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La salud y la seguridad de las personas son fundamentales para una vida plena, y por ende para su 
mejor desempeño en diferentes ámbitos: personal, familiar, laboral y social.  
El valor de conocer más sobre la salud y seguridad es que aportan conocimientos y comportamientos 
útiles y de aplicación inmediata en todo lugar.  
En la presente investigación se plantea el diagnóstico de riesgos en la Facultad de Ciencias Químicas,  
por medio de la identificación, análisis y valoración de los riesgos, aplicando procedimiento métodos 
cualitativo (Lista de comprobación), semi cuantitativo (Método de triple criterio) y cuantitativo 
(Método del cálculo de la densidad de carga de fuego). 
Según los resultados hallados, el laboratorio de Química Orgánica presenta valores de riesgo mayor, 
donde se deberán aplicar acciones correctivas y preventivas en el menor tiempo posible. 
Es importante mencionar que la prevención de un accidente es el método más aplicable para evitar 
consecuencias prejudiciales en las personas, instalaciones, equipos y ambiente. 
 
Palabras Claves 
ACCIDENTES – PREVENCIÓN, ADMINISTRACIÓN DE RIESGOS, SEGURIDAD 
INDUSTRIAL, SALUD OCUPACIONAL, LABORATORIOS DE QUÍMICA – SEGURIDAD, 














The health and safety of people are key to a full life, and thus to improve their performance in different 
areas: personal, family, work and social. 
The value of knowing more about health and safety is to provide knowledge and behaviors useful and 
immediately applicable everywhere. 
In the present investigation considers the diagnosis of risks in the School of Chemical Sciences, 
through the identification, analysis and assessment of risks, using qualitative methods procedure 
(Checklist), semi quantitative (triple criterion method) and quantitative (Method of calculation of the 
fire load density). 
According to our findings, the Organic Chemistry Laboratory presents greater risk values, which must 
implement corrective and preventive actions in the shortest time possible. 
It is noteworthy that accident prevention is the most applicable method to avoid consequences referred 
in people, facilities, equipment and environment. 
 
Keywords 
ACCIDENTS - PREVENTION, RISK MANAGEMENT, INDUSTRIAL SAFETY, 







1. EL PROBLEMA 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Desde el origen mismo de la especie humana y debido a la necesidad innata de proveerse de alimentos 
y medios de subsistencia, surge el trabajo y en consecuencia la existencia de accidentes y 
enfermedades producto de la actividad laboral. 
 
Los primeros vestigios de la preocupación por el bienestar de los trabajadores en el medio laboral los 
encontramos en el año 400 AC, cuando Hipócrates, conocido como el padre de la medicina, realizó las 
primeras observaciones sobre enfermedades laborales.  
 
Posteriormente, con el inicio de la revolución industrial en Europa los procesos y ambientes de trabajo 
se transformaron radicalmente, la principal característica de este período fue el inicio del uso 
de máquinas con el objetivo de incrementar la productividad y las ganancias. 
 
En nuestro país, poco a poco se ha considerado la importancia del diagnostico de riesgos para diseñar 
planes de contingencia y evacuación, con los avances de la globalización y el incremento de las 
competencias, toda entidad orientada a suministrar un servicio, necesita garantizar la continuidad de 
sus operaciones en caso de ocurrir un desastre. 
 
Muchas instituciones gracias al trabajo conjunto de las autoridades civiles, planificadores de cada 
institución, niveles operativos, técnicos, asociaciones comunitarias, etc. han logrado diagnosticar los 
riesgos, elaborar e implementar planes de emergencia y contingencia.(Kulluru Rao, 2011) 
 
Razón por la cual  se ha visto necesario diagnosticar el riesgo de incendio y explosión, que sirva como 
base para la elaboración e implementación de un plan de contingencia y evacuación con una revisión y 
actualización periódica en cuanto a Planes, Programas, Normas y Legislación vigente, que permita a la 
Facultad de Ciencias Químicas afrontar eficientemente su seguridad, la de sus autoridades, docentes, 
trabajadores, estudiantes, visitas, equipos e instalaciones frente a condiciones de riesgo previsibles 
frente a incendios y explosiones. 
 




¿La Facultad de Ciencias Químicas puede minimizar los factores de riesgo de incendio y explosión a 
los que se exponen diariamente sus autoridades, docentes, empleados, estudiantes, visitas e 
instalaciones? 
 
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.3.1 OBJETIVO GENERAL 
Identificar el riesgo de incendio y explosión en la Facultad de Ciencias Químicasde la Universidad 
Central del Ecuador, de acuerdo a normas y estándares vigentes para  salvaguardar  la  integridad  de  
sus usuarios externos e internos y  neutralizar  los  posibles  riesgos  derivados  de  la emergencia que 
pudieran afectar la integridad de sus instalaciones así como de la comunidad circundante. 
 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1.3.2.1 Evaluar la capacidad del establecimiento para dar respuesta ante posibles emergencias de 
incendio y explosión, por medio del diagnóstico general de las instalaciones. 
1.3.2.2 Elaborar  matrices de peligro que permitan identificar, analizar  y valorar riesgos en las 
instalaciones de la facultad.  
1.3.2.3 Identificar el nivel de riesgo en la facultad, por medio de la determinación de la carga 
térmica de las sustancias y materiales presentes. 
1.3.2.4 Emitir recomendaciones o medidas de control que ayuden a minimizar  riesgos de incendio 
y explosión que materialicen accidentes de trabajo, enfermedades profesionales o pérdidas 
materiales. 
 
1.4 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
“La Facultad de Ciencias Químicas es una unidad académica de la Universidad Central del Ecuador 
dedicada a la formación de profesionales competentes en el campo de la Ciencia Química, en la 
investigación, el desarrollo y la prestación de servicios, para satisfacer las demandas de la sociedad con 
ética y responsabilidad.” (Misión de la Facultad de Ciencias Químicas, 2012) 
 
La evaluación de riesgos no es un fin en sí misma, es un medio para alcanzar un fin: mitigar y controlar 
los riesgos; y se justifica en el solo hecho de prevenir todo tipo de daño a la salud derivado del trabajo 






Por los motivos mencionados anteriormente esta investigación se centra en la identificación, análisis y 
valoración del riesgo de incendio y explosión en la Facultad de Ciencias Químicas, que servirá como 
guía para la elaboración del plan de emergencia y contingencia, así como al personal interno y externo 
de dicha institución para actuar de la manera adecuada en casos de emergencia originada por un 




¿La identificación, análisis, evaluación y tratamiento del riesgo de incendio y explosión será un 
instrumento adecuado para dar respuesta oportuna, apropiada y coordinada ante una situación de 
emergencia causada por fenómenos de origen natural o humano a la comunidad circundante e 









2. MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES 
La competencia actual en el mundial hace necesario que las instituciones diseñen estrategias que les 
permitan mejorar su competitividad; entre los elementos diferenciadores  se encuentran el servicio, el 
mejoramiento continuo de los procesos, la calidad, la prevención de enfermedades profesionales y 
accidentes de trabajo, este último aunque es poco  aplicado en nuestro medio, marca una de las ventajas  
competitivas. 
 
El fuego es el elemento conocido y empleado desde el comienzo de la humanidad sin el cual no podría 
existir la vida moderna, pudiendo repentinamente cambiar su maravillosa utilidad en un poder 
terriblemente destructor, para lograr que el fuego continúe siendo dócil  sirviente de la humanidad, es 
necesario mantenerlo bajo control para lo cual es imprescindible conocer sus características.  
 
El incendio como riesgo en el ambiente laboral  debe ser considerado desde todos los puntos de vista, 
puesto que afecta directamente los bienes materiales, destruyéndolos, o sobre las personas afectando su 
integridad física produciendo consecuencias graves y en el peor de los casos la muerte. 
(Kulluru Rao, 2011) 
 
La Salud Ocupacional y la Seguridad Industrial al ser técnicas desarrolladas por el hombre, a lo largo 
del tiempo han ido cambiando, evolucionando y perfeccionándose, hasta llegar a la actualidad donde 
ya se ha logrado regularlas para que sean aplicadas como normas en la mayor parte de las instituciones 
independientemente de su rama de actividad. 
 
A continuación se describen los períodos más importantes de la evolución de la Salud Ocupacional y la 
Seguridad Industrial: 
 
Prehistoria: Desde el inicio de la humanidad, el hombre ha tenido que defenderse para poder 
sobrevivir, es así que comenzó a refugiarse en cavernas, árboles, aldeas, etc.;  posteriormente inventó 




cierto las armas le proporcionaron al hombre mayor protección y facilidades, pero se crearon también 
nuevos riesgos.(XXV Congreso Mundial sobre Seguridad y Salud en el trabajo, 2003) 
 
Edad media: Dentro de las civilizaciones mediterráneas caracterizadas por ser guerreras y esclavistas 
sobresale Egipto (4000 años A.C.), mientras que en  Babilonia se destaca el Código de Hammurabi 
(1700 años A.C.) que contiene aspectos de prevención de accidentes e indemnizaciones.  
 
En Grecia (1000 años A. C.), existía cierta consideración y respeto por los oficios de los guerreros, 
zapateros y alfareros; Hipócrates, padre de la medicina moderna, escribe por primera vez sobre la 
intoxicación por Plomo como enfermedad ocupacional (Siglo IV A.C.). 
 
El gran médico suizo Paracelso en el año 1500, cambió las teorías existentes sobre salud y medicina, 
pasando de la forma empírica a la observación experimental; en 1567 realiza la primera monografía 
dedicada a las enfermedades ocupacionales,  donde trató a acerca de enfermedades pulmonares y 
causadas por mercurio en mineros. 
 
B. Ramazzini, en el año 1700 publicó el más completo tratado sobre las enfermedades ocupacionales 
titulado “Tratado de las Enfermedades de los Artesanos”, en el que se describe algunas enfermedades 
relacionadas con todas las profesiones hasta entonces. 
 
El inicio de la Revolución Industrial se caracterizaba por tener las dos terceras partes de los 
trabajadores constituidas por mujeres y niños que laboraban de 12 a 14 horas diarias, las fábricas eran 
verdaderas trampas humanas y consecuentemente los accidentes ocurrían con mucha frecuencia.  
Posteriormente, el estado inglés dicta algunas normas sobre: reducción de las horas de trabajo, mejora 
de las condiciones sanitarias y protección de engranajes y transmisiones. 
(XXV Congreso Mundial sobre Seguridad y Salud en el trabajo, 2003) 
Edad Moderna: La seguridad Industrial, hasta hace poco fue principalmente un esfuerzo individual 
más que una forma de procedimiento organizado hasta el advenimiento  de lo que se denominó la 
“Edad de la Máquina”, Inglaterra fue cuna de la Industria mecanizada, la introducción de operarios en 
estas labores vino acompañada de condiciones y peligros en el trabajo; por lo tanto, la seguridad es una 




Es así, que hoy en día se define a la Seguridad y Salud en el Trabajo como la ciencia, técnica y arte 
multidisciplinaria, que se ocupa de la valoración de las condiciones de trabajo y la prevención de 
riesgos ocupacionales, a favor del bienestar físico, mental y social de los trabajadores, potenciando el 
crecimiento económico y la productividad de una organización.  
(XXV Congreso Mundial sobre Seguridad y Salud en el trabajo, 2003) 
2.2 MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
Actualmente existen varias normativas que fijan los requisitos mínimos para la protección ante 
incendios, que se divide en dos grandes áreas, la pasiva que evita el inicio del fuego o su propagación y 
la activa que ya es el uso directo de elementos para la extinción del fuego (extintores, bocas de 
incendio  rociadores, etc.) 
 
Toda edificación que se enmarca en la Ley de Defensa Contra Incendios, es decir de más de 4 pisos, o 
que alberguen más de 25 personas o edificaciones de uso exclusivo de vivienda que tengan más de 
quinientos metros cuadrados (500 m2), proyectos para la industria, proyectos arquitectónicos y de 
ingeniería, en edificaciones existentes, nuevas, ampliaciones y modificaciones, sean éstas públicas, 
privadas o mixtas, tales como: comercio, servicios, educativos, hospitalarios, alojamiento, 
concentración de público, industrias, transportes, parqueaderos, almacenamiento y expendio de 
combustibles o productos químicos peligrosos y de toda actividad que represente riesgo de incendio y 
especialmente el riesgo personal adoptará las normas de protección descritas en el Reglamento de 
Prevención, Mitigación y Protección Contra Incendios.(Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
A las edificaciones en su totalidad les conviene contar con sistemas y equipos necesarios para la 
prevención y combate de incendios, los cuales deben mantenerse en condiciones de ser operados en 
cualquier momento, siendo revisados y aprobados periódicamente; así como contar con la autorización 
anual del Cuerpo de Bomberos de cada jurisdicción. 
 
Cuando un incendio produce daños personales que requieran atención médica, paralización toral o 
mayor a 14 días de actividades, el órgano competente de la Comunidad Autónoma realizará una 
investigación detallada para encontrar las causas, mismas que serán llevadas al órgano directivo 
competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. 
(Comité Regional para la Prevención y Atención de Desastres, 1989).  
 
Para poder realizar un buen Sistema de Gestión de Seguridad y Salud es preciso tomar en cuenta y 




beneficioso el intentar equilibrar el costo de prevención de accidentes que tratar de obtener pólizas de 
seguro con la que se puede lograr un buen programa de seguridad. 
 
Hasta hace algún tiempo en países como el nuestro no era muy considerado el recurso humano o social, 
pero con el aparecimiento de los sindicatos y otras asociaciones e instituciones que luchan por los 
derechos de los trabajadores, este ámbito de la seguridad y salud en el trabajo ha ido tomando fuerza, y 
ahora ya son muchas las instituciones en las que los altos mandos han reflexionado sobre la 
importancia del recurso humano y la obligación de proveer un ambiente laboral más sano y seguro. 
 
Para el caso de los accidentes de trabajo, éstos “no pueden en modo alguno individualizarse en la 
persona que lo sufre, sino que afecta a toda la sociedad en que la víctima esté integrada”. 
(Comité Regional para la Prevención y Atención de Desastres, 1989) 
 
Esta afirmación muestra que cuando una persona sufre un percance durante la ejecución de sus labores 
comunes, los efectos que vendrán de ese siniestro no van a afectarle sólo a él, sino también a una serie 
de personas y entidades relativas al individuo se verán afectadas en mayor o menor grado, como es su 
familia, pues ya sea incapacidad temporal, permanente o hasta la muerte, la familia será quien va a 
sobrellevar la mayor parte de las consecuencias que del accidente o la enfermedad profesional sufridos. 
 
Por último hay que destacar el aspecto legal, en general, las leyes muestran los estándares mínimos que 
se deben cumplir en promover de la seguridad de los trabajadores, sin embargo, será responsabilidad de 
las instituciones el asegurar que esos estándares se cumplan o se superen.  
(XXV Congreso Mundial sobre Seguridad y Salud en el trabajo, 2003) 
2.3  MARCO  LEGAL 
La NFPA (National Fire Protection Association) es reconocida alrededor del mundo como la fuente 
autorizada de conocimientos técnicos, datos, recomendaciones mínimas de seguridad sobre la 
problemática del fuego. 
 
La Legislación Laboral Ecuatoriana se refiere de manera específica a la Seguridad y Salud 
Ocupacional en las siguientes disposiciones legales: 
 Constitución de la República del Ecuador. Registro Oficial  114, del 02 de abril del 2009.  
 Ley y Reglamento General de Seguridad Nacional de la República del Ecuador 




 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio  Ambiente  de  
Trabajo.    
Decreto Oficial No. 2393,   Registro  Oficial   No. 249, del 3 de Febrero de 1998   
 Resolución del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. Reglamento general de Seguros de 
Riesgos del Trabajo; Reglamento de Responsabilidad Patronal 
 NTE INEN 735: Prevención de incendios. Requisitos de seguridad para la exhibición pública de 
fuegos artificiales.  
 NTE INEN 736: Prevención de incendios.  Requisitos de Seguridad en la fabricación, transporte y 
almacenaje de material explosivo y pirotécnico. 
 NTE INEN 737: Extintores portátiles. Muestreo    
 NTE INEN 738: Extintores portátiles. Método de ensayo.     
 NTE INEN 439: Colores, señales y símbolos de seguridad.   
 NTE INEN 743: Prevención de incendios. Clasificación de los materiales explosivos.       
 NTE INEN 744: Equipo contra incendios  vestimenta resistente al calor. Métodos de ensayo   
 NTE INEN 745: Equipo contra incendios. Determinación de la resistencia a la llama de materiales 
textiles y laminados.   
 NTE INEN 747: Prevención de incendios. Puertas cortafuego. Definiciones y terminología      
 NTE INEN 748: Prevención de incendios. Puertas cortafuego. Clasificación       
 NTE INEN 750: Prevención de incendios. Elementos constructivos de vidrio. Determinación de la 
resistencia al fuego. 
 NTE INEN 751: Prevención de incendios. Determinación de la susceptibilidad de ignición de los 
materiales y estructuras       
 NTE INEN 754: Prevención de incendios. Puertas cortafuego.  Requisitos generales    
 NTE INEN 756: Prevención de incendios. Determinación del índice de propagación del fuego en 
materiales de construcción.   
 NTE INEN 757: Prevención de incendios. Determinación del potencial calorífico de los materiales 
de construcción. 
 NTE INEN 758: Prevención de incendios. Techos, determinación de la resistencia a la exposición 
externa del fuego. 
 







Ilustración 2.1: Jerarquía del Marco Legal 
 
Nota: Escuela Politécnica Nacional, Diseño de un Sistema  
De Administración de Seguridad y Salud Ocupacional, 2008. 
 
2.4 DEFINICIONES CONCEPTUALES 
2.4.1 Accidente de trabajo  
De acuerdo con el Código del Trabajo vigente en nuestro país, un accidente de trabajo se define como 
“todo suceso imprevisto y repentino que ocasiona al trabajador una lesión corporal o perturbación 
funcional, con ocasión o por consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena”. 
(Congreso Nacional, 2003) 
 
Para aquellos trabajadores que están afiliados al Seguro Social Ecuatoriano, el IESS define al accidente 
de trabajo como “todo suceso imprevisto y repentino que ocasione al afiliado lesión corporal o 




Artículos: 35,57,161, 162 y 163
CODIGO / LEY IESS:
1. Código del trabajo: artículos 38 y 42     
(numerales 3,8,13, 17,29, 31), 42 
(literales a, c, f), 137, 138, 149, 152, 153, 
154, 155, 156, 172 (numeral 7), 174 
(numeral 1), 175, 179. título IV de los 
riesgos del Trabajo.
2. Ley de Seguridad Social: título VII del 
Seguro General de Riesgos del Trabajo.
DECRETO EJECUTIVO:
Decreto  ejecutivo 2393: Reglamento de Seguridad y Salud de 





que ejecuta por cuenta ajena. También se considera, accidente del trabajo, el que sufriere el asegurado 
al trasladarse desde su domicilio al lugar de trabajo o viceversa”. 
(IESS, Estatuto Codificado IESS, 2007),(IESS, 2005) 
2.4.2 Actos inseguros 
“Son las fallas, olvidos, errores u omisiones que hacen las personas al realizar un trabajo, tarea o 
actividad y que pudieran ponerlas en riesgo de sufrir un accidente”. (Arelli, 2008) 
2.4.3 Causa de incendio 
La fuente de ignición que suministra la energía suficiente para la iniciación del proceso de combustión.  
(Zúñiga, 2004) 
2.4.4 Condiciones inseguras 
Son todos aquellos riesgos o peligros mecánicos o físicos, provenientes de máquinas, instalaciones, 
herramientas, inmuebles, medio ambiente laboral, etc., que amenazan la integridad física del 
trabajador.(Seguridad Industrial, 2009) 
2.4.5 Fuego 
Proceso de oxidación rápida con producción de luz y calor de distinta densidad, es una reacción 
química exotérmica resultante de la combinación de una sustancia combustible con el oxígeno y una 
fuente de ignición o calor.(Soleto, 2010) 
2.4.6 Incendio 
Proceso  químico entre  un combustible y  un comburente, relativamente rápido, de carácter 
exotérmico, que se desarrolla en fase  gaseosa  o  fase  heterogénea  (gas-líquido,  gas-sólido),  con  o  
sin manifestaciones del tipo de llama o de radiaciones visibles.(Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
El fuego que se desarrolla sin control y en forma destructiva incluyendo la explosión de sólidos, 
combustibles líquidos o gases.(Soleto, 2010) 
2.4.7 Riesgo 
Posibilidad de daño a las personas, máquinas, equipos, instalaciones, edificios o medio 
ambiente.(Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
En el Anexo  No. 1 se detallan más definiciones conceptuales, respecto al tema. 
 




Se puede aplicar el diagrama de la Ilustración No. 2.2 en la Etapa de Diagnóstico de Riesgos para 
conocer los tipos de riesgos existentes, especificando tres aspectos: la identificación, análisis y 
valoración del riesgo. 
 
Ilustración 2.0.2: Etapas del Diagnóstico de Riesgos 
 
Nota: (Kulluru Rao, 2011) 
2.6 IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 
 
 Se caracteriza por:  
• Generar acciones en forma racional, científica y técnica. 
• Estimar del riesgo asociado a los peligros identificados. 
• Ser un proceso que liga la probabilidad de ocurrencia a la severidad de la consecuencia, y con 
habilidad toma en cuenta la detectabilidad.(Loaiza, 2004) 
 
 Para identificar el riesgo es importante responder las siguientes preguntas:  




• ¿Existe una fuente de daño? 
• ¿Quién (o qué) puede ser dañado? 
• ¿Cómo puede ocurrir el daño?(Eguiguren, 2012) 
 
 Parámetros generales 
• Tener en cuenta todo riesgo significativo ni ninguna mejora viable. 
• Considerar en forma coordinada factores de la condición de trabajo y del acto humano. 
• Establezcer si los equipos y su operación tienen riesgos aceptables o tolerables o no. 
• Reduzcir los riesgos en orden de importancia y viabilidad. 
 
 Parámetros especificos 
• Enfatizar los accidentes severos 
• Determinar zonas probables del accidente 
• Analizar las causas del evento 
• Cumplir los requisitos legales(Castro, 1996) 
En la identificación de riesgos se usa la información disponible sistemáticamente aplicando métodos 
como: 
 
1. Data histórico 
 Fortalezas: Se basa en hechos reales, es directo y no costoso. 
 Debilidades: La información podría ser incompleta y puede haber causas críticas que aun no se han 
manifestado en accidentes y la cuantificación es mínima.(Eguiguren, 2012) 
 
2. Análisis estadístico 
El Análisis Estadístico ha dejado de ser únicamente la ciencia de recopilar datos y, tras fusionarse con 
la corriente de estudios sobre el cálculo de probabilidades, se ha constituido en una rama de la 
matemática aplicada, entendiendo ésta como el uso de principios y modelos matemáticos en diversos 
ámbitos de la ciencia o la técnica; dentro de este análisis encontramos dos vertientes: 
A) Análisis estadístico, propiamente matemático, estudia fenómenos estadísticos utilizando los 
métodos matemáticos y proporciona conocimiento acerca de las técnicas que integran los métodos 
estadísticos. 
B) Análisis estadístico aplicado, este carácter aplicado ha estado presente desde los inicios de esta 




datos reales, todo ello ha estimulado la innovación de nuevos métodos y procedimientos, así como 
el avance del análisis estadísticos.(Eguiguren, 2012) 
 
3. Diagrama de flujo 
Muestra gráficamente los procesos a seguir para alcanzar la solución de un problema, si el diagrama de 
flujo está completo y correcto, el paso del mismo a un Lenguaje de Programación es relativamente 
simple y directo.(Loaiza, 2004) 
 
4. Diagrama Causa – Efecto (Ishikawa) 
Por su estructura se lo conoce como diagrama de espina de pez, es una representación gráfica sencilla 
en la que se muestra de manera relacional una especie de espina central, que es una línea en el plano 
horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha; se analiza considerando 
las cinco M, como se indica en la Ilustración No. 2.3. (Hernández, 2003) 
 
Ilustración 2.3: Diagrama Causa - Efecto 
 
Nota: (Pascual, 2010) 
 
5. Aplicación de una lista de chequeo (Check List) 
Utilizada para determinar la adecuación de los equipos, procedimientos, materiales, etc. a un 
determinado procedimiento o reglamento establecido por la propia organización basado en experiencia, 
códigos de diseño y operación.(Eguiguren, 2012) 
 
2.7 ANÁLISIS DEL RIESGO 





 2.7.1 Cualitativos, emplean escalas descriptivas para representar la magnitud de las consecuencias 
potenciales y la posibilidad de que éstas ocurran; se caracterizan por: 
• Ser una actividad inicial de preselección. 
• Cuando el nivel del riesgo no justifica el tiempo y esfuerzo requeridos paraun análisis más 
completo. 
• Cuando los datos numéricos disponibles son inadecuados para unanálisis cuantitativo. 
(Snell, 2001) 
 
A)  Identificación Subjetiva 
El científico no registra simplemente datos cualesquiera, sino que escoge de manera consciente 
aquellos que confirman o rechazan su idea, por lo que la observación como método científico es una 
percepción atenta, racional, planificada y sistemática de los fenómenos relacionados con los objetivos 
de la investigación, en sus condiciones naturales y habituales, es decir, sin provocarlos y utilizando 
medios científicos, con enfoque a ofrecer una explicación científica de la naturaleza interna de estos.  
(Castro, 1996) 
 
B)  Análisis de Fiabilidad Humana   
Para el análisis de la seguridad de los sistemas quizá lo más tentador sería aplicar los métodos de 
estudio de la fiabilidad técnica al estudio de la fiabilidad humana; sin embargo eso sería olvidar 
características del ser humano tales como su capacidad de aprendizaje, de adaptación, así como su 
facultad para corregir o recuperar errores humanos y fallos técnicos.  
 
Desde el enfoque cualitativo, el objetivo es comprender el error, por lo que se recogen, describen y 
clasifican los errores y, si es posible, se infieren los mecanismos que explican su origen; esta labor 
permite buscar soluciones comunes a un grupo de errores y específicas para un error.(Cortés, 2002) 
 
C) Análisis "What if?" (¿Qué pasaría si ...?)  
Consiste en el planteamiento de las posibles desviaciones en el diseño, construcción, modificaciones y 
operación, utilizando la pregunta que da origen al nombre del procedimiento:  
 





Requiere un conocimiento básico del sistema y cierta disposición mental para combinar o sintetizar las 
desviaciones posibles, se aplica en instalaciones, áreas o procesos; las preguntas se pueden formular y 
aplicar como se indican en los ejemplos de la Tabla No. 1. (Cortés, 2002) 
 
Tabla 2.1: Análisis "What if?" 
¿QUÉ PASARÍA SI? CONSECUENCIA RECOMENDACIONES 
 
¿Se suministra un 
producto/servicio de mala 
calidad? 
Insatisfaccion del cliente  o 
consumidor. 
Verificar la falla en los procesos 
que se siguen para el suministro 
del producto/servivio. 
¿Existe demasiado amoníaco en 
el equipo? 
Exceso de amoníaco.  
Fuga en la zona de reacción. 
Alarma / corte de amoníaco por  
falta de flujo en la línea de 
fósforo al reactor. 
 
Nota: (Cortés, 2002) 
 
2.7.2 Semicuantitativos, aplica escalas cualitativas y se les asignan valores; estos métodos son útiles 
para concluir comparaciones: 
• Entre distintas plantas existentes. 
• En una misma planta, antes y después de modificaciones. 
• Al relacionar procesos diferentes ligados a un mismo fin.(Eguiguren, 2012) 
Estos métodos son: 
a) Análisis de los modos de los fallos, efectos y criticidad (FMECA) 
 Considera cada modo de falla de cada componente deun sistema. 
 Comprueba causas y efectos. 
 Identifica debilidades en el diseño. 
 Provee alternativas en la etapa de diseño, criterios para priorizar acciones correctivas, criterios para 
prioridades en acciones preventivas. (Aguilar, Torres, & Magaña, 2010) 
 
b) Análisis funcional de operabilidad (HAZOP) 




 Carácter sistemático del análisis, se realiza un examen basado en la aplicación sucesiva de una 
serie de palabras guía, que tienen por objeto proporcionar una estructura de razonamiento, capaz de 
identificar desviaciones. 
 Carácter multidisciplinario del análisis, se basa en el principio de que las personas con distinta 
experiencia y formación pueden interaccionar mejor e identificar más problemas cuando trabajan 
juntos que cuando lo hacen por separado y combinan después sus resultados. 
 Desmenuzar la actividad industrial que genere riesgo en todos sus elementos y aplicar las medidas 
correctivas pertinentes.(Eguiguren, 2012) 
 
c) Arbol de Fallos (FTA) 
Como método de análisis de riesgos es de los más estructurados y puede aplicarse a un solo sistema o 
a sistemas interconectados; supone que un suceso no deseado (como un incendio) ya ha ocurrido, busca 
las causas del mismo y la cadena de sucesos que lo pudo desencadenar.  
 
Su ventaja adicional, es servir no solo para una identificación de peligros, sino para una cuantificación 
de los riesgos involucrados; descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean fallos 
humanos o de equipos de producción, el resultado es una representación lógica en la que aparecen 
cadenas de sucesos capaces de generar un suceso culminante que ocupara la cúspide del 
árbol.(Eguiguren, 2012) 
 
d) Arbol de Sucesos (ETA) 
Representación gráfica de un modelo lógico, que parte de un suceso peligroso y que llega a las causas 
que dan lugar a la aparición del factor de riesgo o de la posible perdida que conlleva, el evento final se 
coloca en la parte de arriba y de ahí parten las posibles causas.(Pascual, 2010) 
e)  Análisis de seguridad en el trabajo (AST) 
La Administración de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés) define AST 
como “El estudio y documentación minuciosa de cada paso de un trabajo, identificando peligros 
existentes o potenciales (ambas de seguridad y salud) del trabajo y la determinación de la mejor 
manera de realizar el trabajo para reducir o eliminar estos peligros.”(Castañeda, 2010) 
 




1. Seleccionar el trabajo para analizar, se caracteriza por escoger y priorizar los trabajos para 
analizar, categoriza cada trabajo según el mayor número de posibles peligros, se analizan primero 
los trabajos más peligrosos.  
 
2. Dividir el trabajo en pasos básicos,  anotándolos en la primera columna de la hoja de trabajo y en 
orden de acontecimiento junto con una descripción breve, dicho análisis no debe ser tan detallado 
ni tan generalizado. 
 
3. Identificar los peligros dentro de cada paso, cada paso se analiza para peligros existentes y 
potenciales, mismos que se anotan en la segunda columna de la hoja de trabajo; al identificar 
peligros, todas las posibilidades lógicas deben considerarse.  
 
Se puede evaluar el riesgoa al realizar preguntas como: Golpeado contra, Contacto con, Atrapado 
entre.  (Castañeda, 2010) 
 
4. Controlar Cada Peligro, en este paso se identifican las medidas de control para cada peligro y se 
anotan en la próxima columna, la medida de control recomienda un procedimiento laboral para 
eliminar o reducir accidentes o peligros potenciales. 
 
Se deben considerar cinco puntos para cada peligro identificado:  cambiar el procedimiento del 
trabajo, cambiar las condiciones físicas, cambiar los procedimientos laborales y reducir la 
frecuencia. 
 
5. Revisar el Análisis de Seguridad en el Trabajo,el AST es eficaz solamente si se reexamina 
periódicamente o después de que ocurra un accidente, si se necesitan nuevos procedimientos 
laborales o medidas protectoras; una de las ventajas más importantes es el capacitar a los 
empleados nuevos en los recomendados procedimientos seguros del trabajo y cómo aplicar esos 
procedimientos a sus trabajos. (Castañeda, 2010) 
 
f)  Análisis por Arboles de Sucesos (AAS)  
Consiste en evaluar las consecuencias de posibles accidentes resultantes del fallo específico de un 
sistema, equipo, suceso o error humano, considerándose como sucesos iniciadores y/o intermedios de 




consecuencias de accidentes, es decir, conjunto de sucesos cronológicos de fallos o errores que definen 
un determinado accidente. (Kulluru Rao, 2011) 
 
g)  Matriz de riesgos 
Su objetivo es evidenciar el cumplimiento de reglamentos y normas mediante listas de comprobación 
que incluyan los aspectos técnicos y de seguridad contenidos en dichas regulaciones. 
 Fortaleza: Evidencian el cumplimiento. 
 Debilidad: Depende de la calidad de la lista de chequeo, de tal manera que pueden pasarse por alto 
riesgos no incluidos.  
 Una vez se realicen las mejoras, éstas se deben: 
• Verificar: Si cumple con los objetivos. 
• Validar: Si las personas las aceptan. 
• Estandarizar: Escribir y divulgar el estándar de seguridad.(Eguiguren, 2012) 
 
La elaboración correcta de los matríz de riesgo y recursos persiguen los siguientes objetivos: 
1. Desarrollar una actitud mental atenta a observar los riesgos propios de su ambiente, relacionados 
tanto con los fenómenos naturales como los de la vida cotidiana. 
2. Difundir una correcta información para prevenir y atenuar consecuencias de desastres. 
3. Desarrollar procesos  de coordinación entre comunidades y entidades (Comités de emergencias, 
personal de salud, Defensa Civil, Cruz Roja, etc.) 
4. Facilitar la información a los grupos de trabajo para desarrollar acciones que conlleven a 
soluciones viables de los problemas ya identificados. (Kulluru Rao, 2011) 
 
2.7.3 Cuantitativos, emplea valores numéricos, tanto para las consecuencias como para la 
probabilidad; su objeto es expresar en términos probabilísticos incluyendo un análisis crítico  
con cálculos y estructuras para establecer la probabilidad de sucesos complejos. 
 
 A) DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO: (Ramirez, 1994) 
El nivel de riesgo intrínseco de cada sector o área de incendio se evaluará calculando la densidad de 





Para lo que es importante:   
1. Delimitar el área geográfica motivo de la investigación: manzana, barrio, etc. 
2. Sectorizar el área seleccionada que permita el desarrollo del trabajo por pequeños grupos. 
 
B) MÉTODO FINE   
Se evidencia la necesidad de unificar y objetivar criterios, partiendo de la base de que ante un riesgo las 
opiniones no suelen ser unitarias, circunstancias sociales y culturales específicas de cada persona 
condicionan su actitud frente a un riesgo.  (Pascual, 2010) 
 
La aplicación del método de evaluación matemática de riesgos de FINE, William T. para la 
comunicación de riesgos en la isntitución resultó de extraordinaria utilidad, dicho método plantea el 
análisis de cada riesgo en base a tres factores determinantes de su peligrosidad:   
 
 Consecuencias (C): normalmente esperadas en caso de producirse el accidente.   
 Exposición al riesgo (E): Tiempo que el personal se encuentra expuesto al riesgo de accidente.  
 Probabilidad (P): de que el accidente se produzca cuando se está expuesto al riesgo.  
 
Tales factores traducibles a un código numérico permiten obtener un grado de peligrosidad (G.P.) del 
riesgo como producto de los mismos. 
 
Las principales ventajas que aporta la valoración de riesgos a la propia comunicación son:  
 
 Vía de objetivación de los riesgos detectados, facilitando el que se alcancen criterios unitarios a la 
hora de establecer la verdadera peligrosidad de los mismos y su consecuente jerarquización en 
vistas a una planificación de mejoras a adoptar.   
 Valor didáctico continuado del personal al plantearse una clara base de reflexión sobre los factores 
determinantes de todo riesgo cuando es detectado.  (Pascual, 2010) 
 
       A continuación se describen criterios de actuación en función del Grado de Peligrosidad: 
 G.P.>200: Se requiere corrección inmediata, la actividad debe ser detenida hasta que  el riesgo se 
haya disminuido.  
 200 > G.P. > 85: Actuación urgente, requiere atención lo antes posible.   
 85 > G.P. El riesgo debe ser eliminado sin demora, pero la situación no es una emergencia.   




2.8 VALORACIÓN DEL RIESGO 
 
Al proceso conjunto de Evaluación del riesgo y Control del riesgo se le suele denominar Gestión del 
riesgo; para poder sistematizar la valoración de riesgos, se propone valores numéricos  a los grupos de 
probabilidad y consecuencia de la siguiente manera:(Estándar Australiano de Administración de 
Riesgos, 1999) 
Probabilidad:              Baja     ------ 1 
Media   ------ 2 
Alta      ------ 3 
Consecuencias:          Ligeramente dañino         ------ 1 
Dañino                             ------ 2 
Extremadamente dañino ------ 3 
 
Esta será en función de la severidad y probabilidad del riesgo, de acuerdo con las combinaciones 
siguientes, como se observa en la Ilustración No. 2.4: 
 
Ilustración 2.4: Probabilidad de riesgo 
 
 
Nota: (Estándar Australiano de Administración de Riesgos, 1999) 
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 Agente Oxidante 
 
El término oxidante se emplea para referirse a cualquier elemento o compuesto químico, que puede 
combinarse con un combustible en el proceso de inflamación.  
 
El oxígeno es el agente oxidante más común, y se incluyen otros químicos como lo siguientes:  
1. Peróxido de hidrógeno.  
2. Halógenos: flúor, cloro, bromo y yodo.  
3. Ácidos: nítrico y sulfúrico, concentrados  
4. Oxido de los metales pesados como el dióxido de manganeso y el óxido de plomo.  
5. Nitratos, cloratos, percloratos y peróxidos. 
6. Cromatos, dicromatos, permanganatos hipocloritos e hipobromitos. (Esparza, 2009) 
 
Muchos incendios accidentales involucran una reacción con el agente oxidante primario (el aire) y 
forman la reacción en cadena para la formación del fuego, como se observa en la Ilustración No. 2.5. 
 
El aire atmosférico está formado  aproximadamente por el 21% de oxígeno el resto es principalmente 
nitrógeno, el cual no toma parte del proceso de  combustión.  
 
Ilustración 2.5: Reacción en cadena 
 
 




 Agente reductor 
 
En términos químicos se lo cataloga como, agente que se combina con el agente oxidante en los 
incendios, dentro de este grupo tenemos:  
 
1. Carbón.  
2. Monóxido de carbono.  
3. No metales que pueden oxidarse como el azufre y el fósforo.  
4. Sustancias que contienen celulosa: madera y textiles.  
5. Metales como el aluminio, magnesio, titánio, sodio y  potasio.  
6. Los materiales ricos en carbón e hidrógeno como los hidrocarburos, son los más inflamables, como:    




La temperatura se debe a una actividad molecular de alguna sustancia, las reacciones de oxidación 
producen calor la cual aumenta la actividad molecular, lo que causa que los incendios se renueven y 
mantengan debido al incremento en  la intensidad  de la interacción molecular del combustible y el 
agente oxidante.  (Cortés, 2002) 
 
 Reacción en cadena 
 
Reacciones moleculares incontrolables que resultan de la interacción de las moléculas  del combustible 
y de los agentes oxidantes, ésta proporciona la energía necesaria para sostener  el proceso de 
combustión. 
 
La reacción en cadena es el proceso mediante el cual progresa la reacción en el seno de una mezcla 









Ilustración 2.6: Diagrama de Reacción en cadena







* Monóxido de Carbono
FUENTES DE OXIGENO:
Se requiere aproximadamente 16%
* Normalmente el aire contiene 24%
* Algunos materiales  combustibles 
















Oxígeno                                   Calor
REACCION EN CADENA
FUENTE DE CALOR:
Temperatura para empezar la reacción.
* Llama abierta 
* Superficie caliente
* Fricción - acción química
* Energía eléctrica















2.10 TIPOS DE COMBUSTIÓN 
 
El proceso de combustión en muy complejo y ocurre de dos modos básicos:  
 
1. Inflamación de superficie con llamas.  
Un incendio con llamas es lo más común, para que ocurra un incendio de este tipo se requiere la 
presencia de reacciones en  cadena desinhibida si las reacciones son inhibidas o interrumpidas, la 
continuidad de las llamas se detiene.  
 
Este tipo de incendio se caracteriza por tener forma de tetraedro, como se detalla en la Ilustración No. 
2.7, consta de cuatro elementos: oxígeno (agente oxidante), temperatura, reacción en cadena 
desinhibida y combustible (agente reductor). (Esparza, 2009) 
 
Ilustración 2. 7: Incendio en forma de tetraedro 
 
Nota: (Esparza, 2009) 
 
2. Combustión de superficie sin llamas (resplandeciente) 
Forma de combustión que ocurre solamente con metales  como:   magnesio,  aluminio,  uranio,  y no 
metales como el fósforo; se caracteriza por la ausencia de llamas y presencia de material 
extremadamente caliente en la superficie donde está ocurriendo la combustión, consta de tres 
elementos como se observa en la Ilustración No. 2.8: oxígeno (agente oxidante), combustible (agente 





Ilustración 2.8: Combustión de superficie sin llamas 
 
Nota: (Esparza, 2009) 
 
3. Combustión de superficies con y sin llamas: 
La amenaza a la vida ocasionada por un incendio, provienen no solamente de las altas temperaturas, 
sino también de los productos gaseosos de la combustión y reducción del oxígeno; los materiales que 
sufren este tipo de combustión son: carbón, azúcares, almidones, madera, paja, etc.(Esparza, 2009) 
 
2.11 PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN 
 
Cuando se genera una combustión completa, tenemos como productos: 
 Humo: compuesto por monóxido de carbón (CO) en una concentración de 0,2-0,5 partes por 
millón (ppm), y dióxido de carbono (CO2) en concentración de 4,0 ppm. 
 Vapor de agua 
 Carbono  
 Cenizas (Loaiza, 2004) 
 
2.12 EFECTOS DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN 
 
 Del humo.- Irritante, tóxico, desplaza el aire creando atmósferas deficientes de oxígeno. 
 De las llamas.-  Quemaduras, muerte. 
 Del calor.- En las personas (quemaduras, deshidratación, agotamiento, aumento del latido 
cardíaco; sobre los materiales (transmisión, calcinando, fundiendo).(Arelli, 2008) 
2.13 VELOCIDAD DE COMBUSTIÓN 
 
 Lenta: un claro ejemplo de oxidación lenta es la de un metal, se produce a lo largo de meses o 




Ilustración 2.9: Oxidación Lenta 
 
 
Nota: (Kulluru Rao, 2011) 
 
 Simple: tiene una velocidad de combustión aproximada de 1metro/segundo, como se puede 
observar en la Ilustración No. 2.10. 
 
Ilustración 2.10: Combustión Simple 
 
Nota: (Kulluru Rao, 2011) 
 
 Deflagrante: tipo de combustión que tiene de 1 a 340 metros/segundo de velocidad, como se 
muestra en la Ilustración No. 2.11.  
 
Ilustración 2.11: Fuego Deflagrante 
 
 
Nota: (Kulluru Rao, 2011) 
 
 Detonante: fuego que tiene una velocidad de combustión mayor a 340metros/segundo, como se 





         Ilustración 2.12: Fuego detonante 
 
 
           Nota:  (Kulluru Rao, 2011) 
 
2.14 FASES DE LA COMBUSTIÓN 
 
 Inicial o incipiente.- punto de ignición 
 Combustión libre.-  cuando se llega a una temperatura de 7040C. 
 Arder sin llamas.- Cuando se producen brasas.(Arelli, 2008) 
 
2.15 TRANSMISIÓN Y PROPAGACIÓN DEL FUEGO 
 
Existen tres formas de propagación del calor, como se muestran en la Ilustración No. 2.13, y son: 
 
A) Conducción: Se transmite a través de un cuerpo sólido cuando existe variación de temperatura 
entre distintos puntos del mismo, cuanto mayor sea la diferencia de temperatura más calor se 
transmitirá.    
Los buenos conductores del calor tienden a desprenderse del mismo, es muy frecuente en edificios, 
encontrarnos con estructuras de acero, si un pilar de acero adquiere la temperatura de 500º C pierde sus 
propiedades mecánicas, no aguanta el peso que tiene que soportar y la estructura se derrumba, por ello, 
las estructuras de acero se suelen proteger con materiales aislantes; mientras que la madera transmite 
muy mal el calor, cuando se prende un tronco de madera se suele quemar superficialmente.  
(Esparza, 2009) 
 
B) Convección: Se denomina a la transmisión del calor a través del movimiento de fluidos, se 
caracteriza porque se produce por intermedio de un fluido (líquido o gas) que transporta el calor entre 




C) Radiación: Forma de transmisión del calor por desplazamiento de partículas incandescentes, al 
calentarse las partículas de un combustible sólido o líquido se desprenden partículas sólidas o líquidas 
incandescentes, como consecuencia de tensiones o sobrepresiones internas; el calor se transmite sin 
ninguno soporte material a través de ondas electromagnéticas en el espacio que transportan paquetes de 
energía térmica. (Esparza, 2009) 
 
Ilustración 2. 13: Transmisión Y Propagación Del Fuego 
 
 
Nota: (Esparza, 2009) 
 
2.17  TIPOS DE FUEGO, SEGÚN EL MATERIAL IMPLICADO 
 
2.16.1 Clase A 
 Fuego que se produce y desarrolla en materiales combustibles sólidos comunes, 
como: madera, hule, celulosa, algodón, plumas, lana, telas, cueros,  plásticos, basura, 
etc.; se caracteriza porque al arder forma brazas y cenizas, se propaga de afuera hacia 
adentro y para apagarlo se emplea el enfriamiento con agua.  
 
2.16.2 Clase B 
 Fuego que se produce y desarrolla sobre la superficie de líquidos inflamables y 
gases por la mezcla de vapores y aire (derivados del petróleo, aceites, gasolina, 
kerosén, butano, pinturas, etc.) 
Para apagar este tipo de fuego se emplean métodos de eliminación de oxígeno por 
medio de productos químicos o espumas sofocantes, ya que el empleo de agua en forma de chorro no 







2.16.3 Clase C 
Fuego que se produce en equipos o sistemas eléctricos energizados (televisión, 
radio, computadoras,  equipos, herramienta eléctrica defectuosa, sobretensión 
en los conductores, etc.)  
Para extinguirlos es necesario cortar la corriente eléctrica y utilizar 
extinguidores de polvo químico (universal) de dióxido de carbono. 
 
2.16.4 Clase D 
Fuego que se desarrolla y produce en cierto tipo de materiales combustibles o 
reactivos como: magnesio, titanio, sodio, litio, potasio, aluminio, zinc en polvo, 
zirconio, potasio, entre otros, mismos que arden a altas temperaturas, y atrapan 
suficiente oxígeno para mantener la combustión. 
 
No se recomienda usar extintores comunes, pues existe el peligro de aumentar 
el fuego por reacciones químicas entre el agente extintor y el metal (magnesio, 
sodio y potasio), generando oxígeno y al contacto con el agua producen 
reacciones violentas y hasta explosivas; estos incendios deben combatirse con 
extintores de polvo químico.(Esparza, 2009) 
 
2.16.5 Clase E    
 
En este tipo de incendios interviene todo tipo de material radiactivo, centrales 
nucleares, etc.  
(Esparza, 2009) 
2.16.6 Clase K 
Fuego que se produce y desarrolla en los extractores, sorbonas y filtros de 
campanas de cocinas, donde se acumula la grasa y otros componentes 






2.17 COMPORTAMIENTO FRENTE AL CALOR, SEGÚN EL ESTADO DE LA MATERIA 
 
Cuando un material se calienta, se consume, es decir, se produce una pérdida de masa del material, y 
por otro lado, genera calor favoreciendo el desarrollo del incendio o provocando su propagación al 
calentar otros materiales combustibles; por lo que es importante conocer caracteres como: 
 
 Punto de Inflamabilidad.- Temperatura mínima en que un cuerpo comienza a emanar vapores 
inflamables; por ejemplo de la madera es 2000C y del papel es 1200C.  
 Punto de Combustión.- Pocos grados sobre el punto de inflamación; en el cado de la madera es de 
2500C y para el papel es 1400C.  
 Punto de Ignición.- Temperatura mínima para que una sustancia pueda iniciar la combustión en 
presencia del oxígeno (saturación de vapores), la temperatura para la  madera es de 270 a 3400C, 
mientras que para el papel es 1800C. (Gómez, 2006) 
 
2.17.1 Comportamiento de los sólidos ante el calor 
Podemos considerar parámetros como: 
 
A) Calor específico y densidad  
 Son parámetros característicos de los materiales, definen su calentamiento al contacto o 
proximidad de una fuente de calor.  
 El calor específico se define como la cantidad de calor que necesita la unidad de masa de un 
material para aumentar 1º C su temperatura.   
 La densidad es la cantidad de masa por unidad de volumen.    
 
B) Factor de forma de la masa del material: Se lo ha definido como la relación entre la superficie 
exterior del material y el volumen que ocupa el mismo, cuanto mayor sea este parámetro más peligroso 
será el material, en cuanto a su posibilidad de ignición. (Gómez, 2006) 
 
C) Temperatura de Auto ignición y Pirolisis 
 A la temperatura de auto ignición, la superficie del material comenzará a arder; cuanto menores 
sean estas temperaturas, mayor grado de peligrosidad presentará el material. 
 Si un material se encuentra a la temperatura de pirolisis o superior se descompone en iones, 





D) Poder calorífico y Carga térmica: El poder calorífico es la cantidad de calor generada por cada 
kilogramo de material combustible; mientras que la carga térmica es la cantidad de calor 
desarrollada por todo el material si se quemase totalmente. 
 
E) Coeficiente de Dilatación: Se refiere a que los cuerpos cuando se calientan, se dilatan y aumentan 
sus dimensiones.  
 
F) Conductividad Térmica: En términos sencillos podríamos definirla como la velocidad con que se 
transmite el calor a través de la masa del material.   (Gómez, 2006) 
 
2.17.2 Comportamiento de los líquidos ante el calor   
 
Es importante considerar las principales características de los líquidos como:  
 
A) Punto de Inflamación: Temperatura del líquido combustible a partir del cual éste comienza a emitir 
vapores, cuya concentración en el aire, es el límite inferior de inflamabilidad; en función del punto 
de inflamación podemos clasificar los líquidos en:  
 
1. Líquidos inflamables: líquido cuyo punto de inflamación es inferior a 38ºC.  
2. Líquido combustible: líquido con punto de inflamación superior a    38ºC. 
 
B) Punto Estequiométrico: Temperatura a la que el líquido genera una concentración de vapores en 
las inmediaciones de su superficie que ante una pequeña fuente de calor origina una velocidad de 
propagación de las llamas tan rápida que supera la velocidad del sonido, se produce entonces una 
"detonación".  (Gómez, 2006) 
 
C) Límite Inferior de Inflamabilidad: Se define como el porcentaje de concentración de vapor, a partir 
del cual, con una mínima fuente de calor comienza a arder la mezcla vapor - aire.  
 
D) Límite Superior de Inflamabilidad: Es la concentración en volumen de vapor en el aire a partir de 
la cual la mezcla de vapor - aire no arde al aproximar a un foco de calor o llama.  
 
E) Poder calorífico Inferior: Cuando parte del calor es absorbido por el agua del combustible para su 





2.17.3 Comportamiento de los gases ante el calor  
 
El comportamiento de los gases en función de sus variables de estado es:   
A) Temperatura crítica de un gas: temperatura por encima de la cual ya no puede licuar un gas.  
B) Presión crítica: presión necesaria a temperatura crítica a cual se comprime un gas para licuarlo. 
 
A continuación  realizaremos la clasificación de los gases:  
1) Gases Comprimidos: Se encuentran en el interior de un recipiente a cierta presión superior a la 
atmosférica, en estado gaseoso, la temperatura crítica es inferior a - 10 ºC. 
2) Gases Licuados: Son los que están en el interior del recipiente a una presión superior a la 
atmosférica, en estado líquido y vapor, la temperatura crítica es superior a - 10ºC.  
3) Gas Criogénico: Gas licuado cuya temperatura de ebullición es inferior a - 40ºC.  
4) Gases Disueltos a Presión: Existen ciertos gases que se disuelven muy bien dentro de un líquido, 
por ejemplo, el amoniaco disuelto en agua, o acetileno disuelto en acetona.  (Gómez, 2006) 
 
2.18CAUSAS DE LOS INCENDIOS 
 
2.18.1 Cuando se producen Actos inseguros: Generalmente ocurre cuando: 
• Las personas ignoran que lo que están haciendo es incorrecto. 
• La persona está ocupando un equipo que no está correctamente diseñado. 
• Existe alta complejidad en las operaciones realizadas.(XXV Congreso Mundial sobre 
Seguridad y Salud en el trabajo, 2003) 
 
 Pueden existir causas personales como: 
• Factores fisiológicos: deficiencias visual o auditiva, fatiga, debilidad, etc. 
• Factores psicológicos: preocupaciones, falta de atención, agresividad, etc. 
• Factores intelectuales: deficiencia de juicio, atención, memoria, etc. 
 
2.18.2 Cuando existen Condiciones inseguras: Se las puede definir como factores originados por 
defectos, errores de diseño, falta de planeamiento y peligros del ambiente, entre las que encontramos: 
 Ambiente excesivamente caluroso. 
 Proyección de sustancias. 
 Superficies resbaladizas. 




 Mal almacenamiento de equipos o máquinas. 
 Ruido excesivo. 
 Generación de sustancias tóxicas.(XXV Congreso Mundial sobre Seguridad y Salud en el trabajo, 
2003) 
 
2.18.3 Causas más comunes  
Existen varias causas por las que se producen incendios, entre las que se puede mencionar: fallas en el 
sistema eléctrico por fugas de gas, materiales combustibles, reacciones químicas, deficiencia en el 
orden y aseo, entre otros aspectos como se detalla en la Tabla No. 2.2. 
 
A) Falta de orden y aseo:Causa alrededor del 10% de incendios en el ambiente de trabajo, los casos 
más comunes son: 
 Permitir el desorden y la falta de aseo en el área de trabajo: la suciedad puede ser origen de un 
incendio al acumularse grasa o polvo en superficies calientes, elementos de máquinas en 
movimiento, en circuitos eléctricos o en otra forma de energía.  
 Dejar paños con aceites, hidrocarburos ó grasas en cualquier lugar y no en un recipiente adecuado, 
permitir que los desperdicios industriales se acumulen en el área de trabajo. 
 
B) Corte y soldadura: Causa de aproximadamente el 90% de los incendios, provienen de las 
partículas de materiales derretidos y no de los arcos eléctricos o llamas abiertas durante un proceso 
de soldadura. (Procedimiento, Evaluación y Registro de Riesgos, 2008) 
 
C) Causas Eléctricas: Provocan un 22% de incendios,  la fuente de ignición puede ser el calentamiento 
de una instalación eléctrica provocada por un cortocircuito o sobrecarga, en ciertas situaciones en 
atmósferas con vapores o gases inflamables se han originado incendios por arcos procedentes de 
electricidad estática, entre las causas más frecuentes tenemos: 
 
 Cortocircuitos debido a cables gastados, enchufes rotos, etc. 
 Líneas recargadas, que se recalientan por excesivos aparatos eléctricos conectados y/o por gran 
cantidad de derivaciones en las líneas, sin tomar en cuenta la capacidad eléctrica instalada. 
 Mal mantenimiento de los equipos eléctricos. 
 
Un cortocircuito se produce, cuando las partes activas de los conductores eléctricos entran en contacto, 




origina la ignición de la vaina aislante envolvente del conductor, este contacto entre los dos 
conductores suele ocurrir como consecuencia del deterioro de las envolventes aislantes.  
 
D) Fricción: Las partes móviles de las maquinas  producen calor por fricción o roce, cuando no se 
controla la lubricación, el calor generado llega a producir incendios; por ejemplo, el calor 
generado por cojinetes, correas y herramientas de fuerza para esmerilado, perforación, lijado, así 
como las partes de las máquinas fuera de alineamiento, son causas de incendios. 
 
E) Superficies calientes: El calor que se escapa de tubos de vapor, de agua a alta temperatura,  de 
hornos, calderas, procesos en calor, etc., son causa común de incendios industriales, la 
temperatura a la cual una superficie puede convertirse en fuente de ignición, varía según la 
naturaleza de los productos combustibles.(Procedimiento, Evaluación y Registro de Riesgos, 
2008) 
 
F) Líquidos inflamables/combustibles: son causa de muchos incendios porque: 
 
 El manejo inadecuado y el desconocimiento de algunas propiedades importantes de éstos. 
 Los productos inflamables, bajo ciertas condiciones tiene un alto poder explosivo.  
 Generalmente son almacenados en cualquier recipiente y lugar. 
 Las gasolinas y los solventes ligeros se vaporizan a cualquier temperatura ambiental, y sus vapores 
se inflaman fácilmente.  
 Los vapores livianos viajan a cualquier lugar, y si llegan a tener contacto con alguna fuente de 
ignición pueden producir un incendio o una explosión.  
 
G) Cigarros y fósforos: no sólo se refiriere a cigarrillos o cerillas encendidas, sino también a todos los 
utensilios de fumadores, como mecheros, pipas mal apagadas, colillas; considerando:  
 
 El fumar en el lugar de trabajo o estudio, ha sido causa de gran cantidad de incendios. 
 En toda planta industrial o institución, con riesgo de incendio o explosión, debe estar rotulado 
PROHIBIDO FUMAR, en todos sus ambientes. 
 La señalización es muy importante, no se debe creer que "NO FUMAR" esta sobreentendido; 
muchas personas fuman porque no hay un "aviso" que lo prohíba. 
 El tener una señalización adecuada, sirve de arma para que quienes no fuman puedan hacer 




H) Electricidad estática: Muchas operaciones industriales generan electricidad estática, cuando no 
existen conexiones a tierra y la humedad relativa del aire es baja (inferior a 40%), ésta se descarga 
en forma de chispas, que al contacto con vapores ó gases inflamables, u otros materiales 
combustibles generando un incendio o una explosión; en el caso de traslado de un líquido 
inflamable a recipientes que no tienen conexión a tierra, es sumamente peligroso, puesto que en 
cualquier momento se puede generar un incendio o explosión. 
 
I) Chispas de combustión: En muchas industrias todavía se permite que las chispas de la combustión, 
hornos de fundición y chimeneas que escapen al aire libre, algunas de estas chispas incendian la 
hierba seca, acumulaciones de basura, cobertizos o depósitos de materiales en los patios, techos 
combustibles ó sus estructuras.(Procedimiento, Evaluación y Registro de Riesgos, 2008) 
 
J) Ignición espontánea: Representa un 8% en las causas de incendios, el carbón en contacto con la 
humedad provoca su calentamiento espontáneo.  
 
K) Actos vandálicos: Contribuye apenas el 1% entre las causas de incendios, aunque se va 
incrementando con el transcurso del tiempo. 
 
Tabla 2.2: Tipos de incendios y su probabilidad 
 
TIPO DE INCENDIO % DE PROBABILIDAD 
Incendios eléctricos 19 
Fricción  14 
Chispas mecánicas 12 
Fumar y Fósforos 8 
Superficies calientes 7 
Ignición espontánea 7 
Chispas de combustión 6 
Soldadura y corte 5 
Llamas abiertas 4 
Superficies calientes 3 
Electricidad estática 2 
 




2.19CLASES DE INCENDIOS 
Existen varios tipos de incendios, mismos que pueden presentarse en forma súbita, gradual o 
instantánea en plantas, industrias o cualquier tipo de edificio que empleen agentes químicos, en el 
tránsito de vehículos con tanques líquidos inflamables y/o tóxicos, la generada por cableado eléctrico 
de alta tensión, en bodegas de material combustibles o por combustión espontánea (como consecuencia 
de la degradación y/o descomposición orgánica de algunos compuestos químicos, cuyo resultado es 
una reacción exotérmica o un sobrecalentamiento gradual, que provoca fuego) y que requieren para su 
eliminación o control de métodos acordes al tipo de agente que lo origina; por lo que podemos 
clasificarlos de la siguiente manera:(Valdiris, 2012) 
2.19.1Por su magnitud y destructividad:  
 
a) Conato.- Inicio de un incendio que se puede apagar utilizando extintores comunes.  
b) Incendio.- Fuego no controlado, de grandes proporciones, que pude presentarse en forma súbita, 
gradual o instantánea y se requieren hidrantes, mangueras y extintores de carros para su control; sus 
efectos destructivos alcanzan hasta un 25% del sistema afectable.  
c) Conflagración.- Incendio que destruye significativa o totalmente un inmueble (del 26 al 100%).  
 
2.19.2 Tipos de incendios, según la zona en la que se presenta 
a)  Incendios Urbanos: Siniestro en el cual ocurre la destrucción total o parcial de instalaciones, casas 
o edificios, donde existe alta concentración de asentamientos humanos, ya sea dentro de ellos o en sus 
alrededores.   
Los incendios urbanos se dividen en domésticos, comerciales e industriales, y representan el 93% del 
total de incendios ocurridos en el país; 85% suceden principalmente en casas, los comerciales implican 
un 5% y los industriales alrededor de 3%.   
El menosprecio a la probabilidad de riesgo de incendios en oficinas, casas y centros educativos, ha 
provocado que estos se agraven, por lo que es de tomarse en cuenta que la causa principal que provoca 
más muertes durante siniestros de este tipo es la asfixia por inhalación de humo, lo que indica que el 
problema en la mayoría de las veces es el control de la ventilación; lo que radica específicamente en el 
diseño de las edificaciones, donde poco se piensa en la seguridad integral de los inmuebles y mucho en 




 b)  Incendios Industriales: Como su nombre lo indica, son aquellos incendios no controlados de 
grandes proporciones, que pueden presentarse en forma súbita, gradual o instantánea en plantas e 
industrias que emplean agentes químicos, en el tránsito de vehículos con tanques líquidos inflamables 
y/o tóxicos, en bodegas de material combustibles o por combustión espontánea y que requieren para su 
eliminación o control de métodos acordes al tipo de agente que lo origina. 
Dado que el desarrollo urbano y su convivencia con zonas industriales implica incongruencia, por la 
mezcla de establecimientos industriales peligrosos con mercados, instituciones educativas y zonas 
habitacionales. (Valdiris, 2012) 
2.19.3  Incendios originados por fenómenos químicos: Los fenómenos químicos son efecto de las 
actividades humanas y de procesos propios del desarrollo tecnológico, que conlleva al uso amplio de 
substancias de materiales volátiles y flamables susceptibles que pueden provocar incendios y 
explosiones, ya sea por fuga de gas, explosión que cause graves daños humanos y materiales, fuga de 
combustible, incendios que originen otra explosión y otra lamentable secuela de pérdidas.     
Dentro de este tipo de calamidades merecen especial atención los incendios y las explosiones, los 
cuales son fenómenos comúnmente asociados, ya que uno puede generar al otro.  (Valdiris, 2012) 
2.20 MÉTODOS DE EXTINCIÓN 
 
Contra el riesgo de incendio se puede actuar mediante dos técnicas:  
 
 Prevención, utilizada para impedir que el incendio tenga lugar. 
 Protección, proporcionada por el sistema de actuación para evitar su propagación y consecuencias.  
 
Para hacer frente a un incendio es preciso conocer los procesos de producción y mantenimiento del 
fuego aspectos fundamentales para su prevención y extinción, así como los medios técnicos más 
habituales presentes en los edificios para enfrentar este tipo de situaciones, básicamente extintores de 
incendio y bocas de incendio equipadas ya que suelen ser los primeros elementos utilizados al iniciarse 
un fuego y de ellos depende en muchos casos que se evite su propagación. 
 
Existen varios mecanismos de extinción del fuego, entre los que se puede mencionar: 




2.20.1 Enfriamiento: Con este método se logra reducir la temperatura de los combustibles por debajo 
del punto de inflamabilidad; pudiendo usar para ello extintores de agua a presión, espuma o extintores 
de polvo químico seco A-B-C y C02; se muestra un esquema en la ilustración No. 2.14. 
 
Ilustración 2.14: Método de Enfriamiento 
 
 
Nota: (Castañeda, 2010) 
 
2.20.2Sofocación: Consiste en desplazar el oxígeno presente en la combustión, tapando el fuego por 
completo, evitando su contacto con el oxígeno del aire; el uso ideal es de los extintores de polvo 
químico seco A-B-C, B-C, CO2, también son efectivos los extintores de espuma; su esquema se indica 
en la ilustración No. 2.15. (Castañeda, 2010) 
 











Nota: (Castañeda, 2010) 
 
2.20.3 Segregación: Radica  en eliminar o aislar el material  combustible que se quema, usando 




combustibles sólidos), ya que de esta forma el fuego no encontrará más elementos con que mantenerse; 
en la ilustración No. 2.16 se muestra un esquema del mismo. (Castañeda, 2010) 
 




Nota: (Castañeda, 2010) 
 
2.20.4 Inhibición: Se fundamenta en interferir la reacción química del fuego, mediante un agente 
extintor como son el polvo químico seco A-B-C, B-C; se representa en la ilustración No. 2.17. 
 
Ilustración 2.0.17: Inhibición 
 
 
Nota: (Castañeda, 2010) 
 
2.21 AGENTES DE EXTINCIÓN 
Una prevención activa de incendios depende en gran medida del diseño y operación de la planta de tal 
manera que se minimicen los riesgos de un accidente; los factores que deben tomarse en cuenta con 




 Uso del equipo señalado para bombas contra incendio. 
 Uso de accesorios aprobados. 
 Capacidad adecuada para satisfacer la demanda de propagación del incendio. 
 Operación automática.(Llanes, 2009) 
 Ubicación segura para que el servicio sea ininterrumpido. 
 
Son variados los agentes extintores utilizados en los equipos portátiles, por lo cual, resulta también 
variado el grado de efectividad de cada uno de ellos y las limitaciones en cuanto a su aplicabilidad, 
pudiendo identificar los siguientes:  
 
2.21.1 Agua 
Por su abundancia resulta el más común en las operaciones de extinción de incendios, su acción se 
fundamentada en el enfriamiento de la materia en combustión, se aplica bajo la forma de un chorro a 
presión o como rocío muy fino sobre toda la superficie encendida y en grandes cantidades arrojadas a 
través de mangueras o rociadores. 
Este agente extinguidor sólo puede ser aplicado en los fuegos CLASE “A”, y en algunos casos en 
fuegos CLASES “B”, nunca deben usarse en los fuegos CLASE “C” y menos aun en los fuegos 
CLASE “D”.  (Llanes, 2009) 
 Propiedades Extintoras: 
• Enfriamiento 
• Sofocación  
 Formas de Aplicación:  





2.21.2  Extintores de incendio 
Son equipos y dispositivos diseñados para combatir incendios, permite combatir incendios pequeños o 





Todo establecimiento de trabajo, comercio, prestación de servicios, alojamiento, concentración de 
público, parqueaderos, industrias, transportes, instituciones educativas públicas y privadas, 
hospitalarios, almacenamiento / expendio de combustibles, productos químicos peligrosos, y toda 
actividad que representen riesgos de incendio, deben contar con extintores de incendio del tipo 
adecuado a los materiales usados y a la clase de riesgo. 
Los extintores se deben instalar en las proximidades de los sitios de mayor riesgo, de preferencia junto 
a las salidas y en lugares fácilmente identificables, accesibles y visibles desde cualquier punto del 
local; como se especifica en la tabla No. 2.3. 
Los extintores cumplen con una función de vital importancia en el plan de protección contra incendios 
de un centro de trabajo puesto que, cuando se inicia un incendio, son los primeros elementos que se 
usan para intentar controlarlo, en esos momentos, las características del extintor, su fácil localización y 
el uso que se haga de él son factores determinantes para que se consiga evitar, o no, la propagación del 
fuego. (Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
Tabla 2.3: Ubicación de extintores 
 
Nota: (Seguridad Industrial, 2009) 
 
 Emplea el método de enfriamiento.  
 Se disocia a 1200° C, en sus dos elementos.  
 Específico para incendios de materiales sólidos.  
 Se utiliza para combatir incendios incipientes, pequeños de la clase A. 




 Desventajas: Conductor de la corriente eléctrica, extiende los fuegos de líquidos, no se puede 
utilizar sobre metales (por riesgo de explosión) y puede causar daños materiales. 
Ilustración 2.18: Extintor tipo A 
 
 
Nota: (Cortés, 2002) 
A) Espumas 
La espuma se puede producir mezclando una solución de sulfato de aluminio con una de bicarbonato 
de sodio y un estabilizador, en los equipos portátiles la espuma es producida por la reacción de estas 
soluciones, se origina una presión interna como consecuencia de la generación de gas carbónico, capaz 
de impeler la espuma a una distancia de siete metros; como se muestra en la ilustración No. 2.19. 
Se aplica en forma de una capa que cubra la superficie del líquido en combustión, sin embargo, en 
muchos casos, los vapores que se desprenden de las sustancias en combustión atraviesan la capa de 
espuma, y si su concentración es suficiente, arderán encima de ella.   
Es especialmente útil en la extinción de los fuegos CLASE A y B y en los que el efecto de sofocación 
del agente extinguidor es de gran importancia, ciertos solventes (alcoholes, acetona, etc.) deshacen la 
espuma, por lo que no es conveniente emplearla en incendios de estas sustancias; por ser conductora de 
electricidad nunca debe emplearse en fuegos CLASE C, también está contraindicada para los fuegos 
CLASE D. (Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
 Propiedades Extintoras: Sofocación y enfriamiento 
 Tipos de Espuma: Espuma proteínica, espuma fluoroproteínica, espuma formadora de película 




 Sofoca los vapores flamables del combustible al mismo tiempo que corta el fuego.  
 Aplicaciones:  
• Prevenir la ignición de derrames. 
• Extinguir fuegos superficiales en combustibles sólidos. 
• Diques de contención. 
• Tanques de almacenamiento. 
• Hangares de aviones y helicópteros. 
• Cuartos de bombas, tanques de aceite, etc. (Llanes, 2009) 
 
Ilustración 2.19: Extintor de espuma 
 
Nota: (Castañeda, 2010) 
 
B) Polvo Químico  Seco (PQS) 
Lo constituyen mezclas incombustibles de productos finamente pulverizados, tales como carbonato de 
sodio, bicarbonato de sodio(NaHCO3), sulfato de sodio, silicato de sodio, bentonita, bicarbonato 
potásico (KHCO3), Cloruro potásico (KCl), bicarbonato de urea-potasico, fosfato monoamónico, 
metales alcalinos, etc.;  se muestra en las Ilustraciones No. 2.20 y 2.21. 
En los equipos portátiles este agente extinguidor es expulsado por la presión liberada por una cápsula 
de nitrógeno, ubicada en el interior del extintor y la cual es rota en el momento de su uso, de acuerdo a 
la composición de la mezcla, el polvo químico es adecuado para los fuegos CLASE A, B, y C; y está 





• Toxicidad escasa 
• Elevada resistencia eléctrica 
• No es conductor de la electricidad 
 




 Tipos:  
• Polvos convencionales (BC), compuesto de (bicarbonato de sodio o de potasio). 
• Polvos polivalentes (ABC). Compuesto de (fosfato amónico). 
• Polvos especiales (D). Compuesto mezcla de sales.(Llanes, 2009) 
 
 




Nota: (Castañeda, 2010) 
 
C) Dióxido de Carbono (CO2) 
Este gas puede almacenarse bajo presión en extintores portátiles y descargarse a través  de una boquilla 
especial en el sitio donde se necesita; no debe usarse en áreas cerradas, ya que el usuario puede ser 
objeto de asfixia mecánica (pudiendo producir inconsciencia y muerte en concentración superior al 
5%), es adecuado para fuegos CLASE B y CLASE C; pero no  para las otras clases de fuego; se lo 
puede observar en las ilustraciones No. 2.22 y 2.23. (Llanes, 2009) 
Ilustración 2.20: 
Extintor de polvo químico seco 





• Gas inerte no reacciona químicamente.  
• Escasa toxicidad. 
• No es corrosivo. 
• Incoloro e inodoro. 
• Específicos para los incendios eléctricos.  
• No deja residuos.  
 
 Propiedades Extintoras: 
• Sofocación. 
• Enfriamiento.  
 Ventajas: 
• Se auto impulsa 
• No conduce la corriente eléctrica 
• Penetrante, limpio y no produce daños 
 Desventajas: 
• Sofocación. 
• Enfriamiento. (Valdiris, 2012) 
 
Ilustración 2.23: Extintor de Dióxido de Carbono 
 
Nota: (Valdiris, 2012) 
D) Extintores portátiles  
Los extintores portátiles son equipos concebidos para ser llevados y utilizados a mano con una masa 
inferior a 20 Kg, contienen un agente o sustancia extintora que puede ser proyectada y dirigida sobre 
un fuego por la acción de una presión interna. (Esparza, 2009) 
Ilustración 2.22: 
Extintor Dióxido de Carbono 
 




E) Extintor  CLASE D 
Extintor efectivo ante fuegos clases " D "; existen varios tipos según el material que lo compone:  
 Polvo G-1 (grafito tamizado) 
 Polvo metálico (clorato de sodio y fosfato tricálcico) 
 Polvos comerciales (talco, grafito, arena).(Valdiris, 2012) 
F) Partes de los extintores, se especifican en la ilustración No. 2.24. 
 




Nota: (Kulluru Rao, 2011) 
 
G)  Tipos de extintores según su capacidad 
Existen varios tipos de extintores, de acuerdan con su capacidad y el tipo de fuego que atacan, 
especificados en la tabla No. 2.4. 
Tabla 4: Clases de extintores 
CLASE DE 
FUEGO MATERIAL INVOLUCRADO SUSTANCIAS EXTINGUIDAS 
A Combustibles ordinarios:  
madera, papel, tela 
Agua, detergentes, químico seco de 
uso múltiple 
B Líquidos flamables: gases, pintura, grasas Bromotrifluorometano, bióxido de 
carbono, químico seco, detergente 
C 
Materiales de las clases A o B, en 
situaciones que implican el uso de equipo 
eléctrico energizado. 
Bromotrifluorometano, bióxido de 
carbono, químico seco 
D 
Material combustible, como: magnesio, 
titanio, sodio, litio, zirconio 
Según el metal, debe ser aprobado 









Cuando se inicie el incendio hay que tomar en cuenta aspectos muy importantes como: 
 Mantener la calma e indagar qué es lo que se quema. 
 Avisar a otras personas para que estén alertas (si se puede) 
 Antes de tomar el extintor adecuado, leer las instrucciones del fabricante sobre el uso del extintor, 
y proceder a: 
Primero: Descolgar el extintor, tomándolo por la manija fija y dejarlo sobre el suelo en posición 
vertical. 
Segundo: Abrir la boquilla de la manguera del extintor y comprobar si está lleno,  posteriormente sacar 
el pasador de seguridad tirando de su anillo. 
Tercero: Presionar la palanca de la cabeza del extintor y en caso de que exista apretar la palanca de la 
boquilla realizando una pequeña descarga de comprobación.  
 Sujetar firmemente de la manija de transporte, llevarlo pegado a la pierna. 
 Tome en cuenta la dirección del viento y ubíquese a favor de él. 
 Sitúese a más o menos 1,50 metros del foco del fuego. 
 Dirigir el chorro a la base de las llamas con movimiento de barrido. 
Ilustración 2.25: Manejo del extintor 
 
Nota: (National Fire Protection Association, 2009) 
También es importante evitar la acción de dos extintores en forma opuesta, como se indica en 








Nota: (Valdiris, 2012) 
 
 
En caso de incendio de líquidos proyectar superficialmente el agente extintor efectuando un barrido 
evitando que la propia presión de impulsión provoque derrame del líquido incendiado. (Valdiris, 2012) 
I)  Distancia, colocación y tipo de extintor 
 Se recomienda un área de protección máxima por extintor de 150 metros cuadrados. 
 La distancia máxima entre extintores será de 23 metros para fuegos  Clase A. 
 Para fuegos de Clase B y C se establece la distancia máxima de colocación de 15 metros. 
 Para fuegos Clase D la distancia máxima para acceder a ellos, será de 20 metros. 
 Los extintores portátiles cuyo peso no exceda de 18  kilogramos  se  recomienda su  instalación a  
una altura máxima de 1,5 metros del nivel del suelo tomando en cuenta la parte superior del 
extintor. (Esparza, 2009) 
2.21.3 Rociadores  
Los rociadores están diseñados con especificaciones nominales de temperatura que varían desde los 
57ºC (1357 ºF) hasta los 343 ºC (650 ºF); en los edificios que se conservan a temperaturas normales y 
constantes lo más común es que se utilicen especificaciones de 74 ºC (165 ºF); la ubicación y 
separación de los aspersores depende del grado de riesgo y del tipo de construcción. 
Las normativas (NFPA) sobre protección de incendios clasifican el riesgo que presenta cada tipo de 






2.21.4 Sistema de detección y alarma contra incendios 
El sistema que tiene como función activar una respuesta ante el inicio de un incendio, debe estar 
instalado cumpliendo lo  especificado en las normas NFPA 70 y 72, puede estar compuesto por:   
a) Central de detección y alarma, donde se reflejará la zona afectada, provista de señales ópticas y 
acústicas.  
b) Si no está permanentemente vigilada debe situarse en una zona calificada como sector de riesgo 
nulo y transmitir una alarma audible a la totalidad del edificio. 
c) Los puestos de control de los sistemas fijos contra incendios deben estar conectados con la central de 
detección y alarma cuando esta exista. 
d) Detectores que deben ser certificados por organismos oficialmente reconocidos. 
e) Fuente secundaria de suministro de energía eléctrica. 
(Registro Oficial del Ecuador, No. 144), (National Fire Protection Association, 2009) 
 
2.22 CLASIFICACIÓN DE LOS EDIFICIOS SEGÚN SU USO 
 
Los riesgos de incendio de una edificación tienen una relación directa con la actividad que cumplen y 
la carga de combustible almacenada, por lo tanto, contará con las instalaciones y los equipos requeridos 
para prevenir y controlar el incendio, a la vez prestarán las condiciones de seguridad y fácil control de 
incidentes.  (Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
 
 Uso residencial: Vivienda, hoteles, moteles, hostales, pensiones, hosterías, residenciales, 
residencias y albergues.  
 
 De oficina: Establecimientos de oficinas públicas, privadas y mixtas. 
 
 De salud y rehabilitación: Hospitales, clínicas, centros de salud, laboratorios clínicos, centros de 





 De concentración de público: Establecimientos educativos, auditorios, bibliotecas, cines, salas de 
uso múltiple, discotecas, clubes sociales, estadios, coliseos, museos, lugares de esparcimiento, 
terminales aéreas y terrestres, etc.(Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
 
 
2.23 MANIPULACIÓN  Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAL EXPLOSIVO.  NORMAS 
DE SEGURIDAD 
La manipulación  y almacenamiento de explosivos debe cumplir con todo aquello  en cuanto a la 
protección contra incendios se determina la autorización del Cuerpo de Bomberos de la jurisdicción, el 
mismo que se emitirá previo el cumplimiento de las medidas establecidas.   
En trabajos relacionados con el manejo de sustancias explosivas, según medidas de seguridad debe 
evitarse la presencia de toda fuente de calor que pueda dar lugar a una explosión; se prohíbe la 
exposición directa a la luz del sol, portar fósforos o encendedores, a efectuar trabajos en caliente hasta 
una distancia de 20 metros de las mismas. (Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
2.24 EXPLOSIONES 
Fenómeno originado por la expansión violenta de gases, se produce a partir de una reacción química, 
por ignición o calentamiento de algunos materiales, se manifiesta en forma de liberación de energía y 
da lugar a la aparición de efectos acústicos, térmicos y mecánicos.   
En las actividades industriales, comerciales y de servicios que son considerados de alto riesgo en 
explosividad quedan agrupados en edificios que producen, almacenan, manipulan y distribuyen 
productos derivados de hidrocarburos.   
Las explosiones en la mayoría de las veces o son el resultado del encadenamiento de otras calamidades 
o bien el origen de otras, por ello no es extraño que los daños sean mayores, y como tal es importante 
establecer un mecanismo de coordinación interinstitucional para estar en condiciones de enfrentar sus 
posibles efectos y disminuir el riesgo hacia la población y nuestro entorno. (Registro Oficial del 
Ecuador, No. 144) 
2.25 AMBIENTE TÉRMICO 
La exposición en un ambiente térmico se la puede clasificar en: ambientes calurosos y  fríos. 
A) Comportamiento: El hombre se comporta con carácter homeotérmico, mientras que los animales 




B) Temperatura interna: El hombre necesita mantener la temperatura de sus órganos vitales dentro 
de unos márgenes estrechos, pues sus reacciones metabólicas deben ser óptimas. (Arelli, 2008) 
C) Termorregulación: 
 El mantenimiento de temperaturas normales en el individuo se consigue a través de una 
termorregulación que le permite vivir y trabajar en una amplia gama de temperaturas. 
 Cuando estos mecanismos de regulación llegan al límite de sus posibilidades de actuación se 
producen alteraciones físicas o síquicas que en extremos pueden ser irreversibles. 
D) Consecuencias de hipertermia 
 Trastornos de la piel. 
 Trastornos psiconeuróticos, trastornos sistemáticos: Agotamiento, golpe por calor, calambre por 
calor y muerte sobre 41 °C. 
E) Consecuencias de hipotermia 
 Malestar general. 
 Disminución de la destreza manual. 
 Congelación de los miembros. 
 Muerte  bajo 28 °C.(Arelli, 2008) 
2.26 RECOMENDACIONES PARA EVITAR INCENDIOS 
Toda institución en general, como centros de educación, empresas, industrias y demás organizaciones 
deben acoger las indicaciones emitidas por la Ley de Defensa Contra Incendios y su Reglamento, que 
indica: 
 Identificar los diferentes puntos, áreas, sectores o niveles donde se podría originar un incendio; 
posteriormente evaluarlos para determinar la probabilidad de ocurrencia de un incendio. 
 Adoptar medidas de control para prevenir incendios, especialmente en los lugares donde se 
obtuvieron evaluaciones apuntando a niveles altos de riesgo de incendio.    
 Es preciso prohibir el consumo de cigarrillos en el interior de las edificaciones.       
 Mantener un correcto orden y aseo.       
 Generación de planes de mantenimiento de equipos, sistemas y maquinarias; evitando posibles 




 Mantener entrenamiento con las brigadas de emergencia.      
 Realizar simulacros periódicos. 
 Socialización con las personas de la entidad aspectos relacionas a prevención y manejo de 
dispositivos para el control de incendios. (Loaiza, 2004) 
2.27 RESPUESTA Y CONTROL ANTE INCENDIOS (Ver Ilustración No. 2.27).   




















3.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN 
La investigación es de tipo descriptiva ya que no se manipulan variables, se realizará una investigación 
teórica con fines prácticos, se recurrirá a fuentes bibliográficas como manuales, leyes, normas para el 
Diagnóstico de Riesgo de Incendio y Explosión en la Facultad de Ciencias Químicas. 
 
El desarrollo del proyecto planteado comprende las siguientes etapas: 
 
DIAGNOSTICO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUÍMICAS 
 
3.2 IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOSFRENTE A UN INCENDIO Y EXPLOSIÓN 
Para realizar la identificación de los riesgos de la Facultad de Ciencias Químicas frente un  incendio o 
una explosión es importante determinanr facores como: 
 Condiciones generales  de trabajo.  
Por sus propias características, el trabajo en el laboratorio presenta una serie de riesgos de origen y 
consecuencias muy variadas, relacionados básicamente con las instalaciones, los productos que se 
manipulan (energías y organismos vivos)  y las operaciones que se realizan con ellos.  
En la facultad se realiza un trabajo diario de alta presición, por largas jornadas de tiempo y bajo alta o  
moderada presión de trabajo,  por el manejo de sustancias químicas y biológicas de variada 
peligrosidady alta responsabilidad de su personal docente, administrativo, estudiantes y trabajadores en 
general. 
Por lo que antes de iniciar el trabajo en cualquier laboratorio de la facultad es importante: 
 Conocimiento de las características de peligrosidad de las sustancias, por medio de las fichas de 
seguridad de cada sustancia química que se va a manipular, pero antes de su uso. 
 Empleo de métodos y procedimientos de trabajo intrínsecamente peligrosos, conociendo la técnica 
que se va a implementar en cada práctica de laboratio, previamente a realizarla. 




 Empleo de material de laboratorio adecuado y en buen estado, para evitar accidentes cualquier tipo, 
como quemaduras, cortes, etc. 
 Revisar las instalaciones y conecciones de agua potable y luz eléctrica antes de iniciar el trabajo, 
avisando al encargado de cualquier novedad. 
 Dependiendo del número de personas por área de trabajo, ya sea de docentes o estudiantes es 
importante considerar el área de trabajo. 
 Con fines de evitar la contaminación ambiental es importante saber la manera correcta para 
desechar los restos químicos y biológicos de los laboratorios; así como clasificar los desechos en 
orgánicos, inorgánicos y comúnes. 
 
3.2.1 IDENTIFICACIÓN DEL  TIPO DE ESTABLECIMIENTO, DE ACUERDO AL NIVEL 
DE RIESGO INTRÍNSECO. 
 
1. Según la clasificación de Edificios según su uso, publicado en el Registro Oficial No. 114, se conoce 
que la Facultad de Ciencias Químicas, al ser un establecimiento educativo es considerada como 
Edificio de Concentración de Público. 
 
2. Mientras que de acuerdo al nivel de riesgo intrínseco, tenemos edificios de tres tipos: 
Tipo A: el establecimiento ocupa parcialmente un edificio que tiene, además, otros establecimientos, 
ya sean o no de uso industrial. 
 
Tipo B: dicho establecimiento ocupa totalmente un edificio que está adosado a otro u otros edificios, o 
a una distancia igual o inferior a tres metros de otros edificios, pueden ser de uso industrial o de otros 
usos. 
 
Tipo C: este tipo de establecimiento es el que ocupa totalmente un edificio, o varios con una distancia 
mayor de tres metros del edificio próximo; el espacio entre uno y otro debe estar libre de mercancías 
combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio. 
 
Los establecimientos, en general, están constituidos por una o varias configuraciones de las 
especificadas en los tipos A, B, C, expuestos anteriormente, cada una de estas configuraciones 





Por lo que para los tipos A,  B y C se considerará “sector de incendio” el espacio del edificio cerrado 
por elementos resistentes al fuego durante el tiempo establecido según sea el caso. 
 
Consecuentemente podemos clasificar a la Facultad de Ciencias Químicas, como edificio tipo A, 
porque ocupa parcialmente un edificio que tiene, además, otros establecimientos, y se encarga de 
actividades educativas.  
 
3.3 ANALISIS DE RIESGO 
Para desarrollar el análisis del riesgo en la facultád se aplican dos métodos, uno semicuantitativo y otro 
cuantitativo; mismos que se describen a continuación: 
A) METODO TRIPLE CRITERIO – MATRIZ DE PELIGRO 
 
Objetivo: Implementar la aplicación de una herramienta para la identificación, clasificación y 
evaluación de los factores de riesgo presentes en las diferentes áreas establecidas dentro de la Facultad 
de Ciencias Químicas, con el fin de proponer medidas de prevención y control con miras a minimizar 
la probabilidad de ocurrencia de un evento contra el bienestar de las personas, equipos, ambiente y 
bienes inmuebles en general. 
 
 Instructivo para aplicar la matriz de peligro 
Para elaborar la Matriz de Riesgos se procede a llenar el formato, detallando cada área de trabajo: 
 
1. Nombre de la institución: Universidad Central del Ecuador – Facultad de Ciencias Químicas 
2. Investigación: Identificación de riesgo de incendio y explosión en la Facultad de Ciencias Químicas 
de la Universidad Central del Ecuador. 
3. Fecha Inicial de la Investigación: Febrero del 2012. 
4. Fecha Final de la Investigación: Octubre del 2012. 
5. Evaluación Inicial: Julio del 2012. 
6. Evaluación Realizada por: Priscila Angelica Herrera Collantes. 
7. Factores de Riesgo, encontrados después del análisis: 
 Físicos 






 Ergonómicos  
 Psicosociales  
 
8. Tipos de Factores de Riesgo:  
 Temperatura elevada 
 Iluminación insuficiente 
 Radiaciones ionizantes 
 Radiación no ionizante (UV, IR, electromagnética) 
 Ventilación insuficiente (fallas en la renovación de aire) 
 Manejo eléctrico 
 Espacio físico reducido 
 Caída de objetos en manipulación 
 Superficies o materiales calientes 
 Manejo de herramienta cortante y/o punzante 
 Polvo Orgánico 
 Aerosoles (limpieza) 
 Manejo de químicos (limpieza, lubricante, combustibles) 
 Alérgenos de origen vegetal o animal 
 Presencia de vectores (roedores, moscas, cucarachas) 
 Agentes biológicos (microorganismos, hongos, parásitos) 
 Levantamiento manual de objetos 
 Movimiento corporal repetitivo 
 Posición forzada (de pie, sentada, encorvada) 
 Uso de pantallas de visualización - PVDs 
 Trabajo a presión 
 Alta responsabilidad 
 Sobrecarga mental 
 Minuciosidad de la tarea 
 Sistema eléctrico defectuoso 
 Manejo de inflamables 
 Recipientes o elementos a presión 
 
9. Fuente:  




 Trabajos con equipos que utilizan luz IR, UV. 
 Manipulación de fuentes de calor, como cocinetas y mecheros. 
 Grupos grandes de trabajo en los laboratorios y aulas, por lo que hay falta de ventilación. 
 Manipulación de sustancias orgánicas, así como de microorganismos y animales de 
experimentación. 
 Se realiza trabajo a presión, con alta responsabilidad y de alta minuciosidad por parte de los 
docentes, estudiantes y trabajadores de la facultad. 
 
10. Tipo de Actividad: 
a. Rutinario: SI 
b. No Rutinario: NO 
 
11. Personal expuesto: 
a. Planta: 66 (docentes) + 1094 (estudiantes) + 35 (empleados). 
(Revista Cifras de la Universidad Central del Ecuador, 2011) 
b. Visitas: 150 
e. Total: 1345 
 
12. Horas de exposición al día: Las horas promedio de exposición diaria son 10. 
 
13. Medidas de Control: Según el tipo de riesgo, tenemos: 
 
 Temperatura elevada 
Medida de Control: uso de equipo de protección personal como guantes, mandil, gafas de 
seguridad, etc. 
 Iluminación insuficiente 
Medida de Control: instalar  mayor número de fuentes de iluminación en el área de trabajo 
indicada. 
 Radiaciones ionizantes y no ionizante (UV, IR, electromagnética) 
Medida de Control: uso de equipo de protección personal, es importante el uso correcto del mismo 
para minimizar el riesgo. 
 Ventilación insuficiente (fallas en la renovación de aire) 
Medida de Control: colocar equipos que aumenten la ventilación en aulas y oficinas. 




Medida de Control: uso adecuado de los equipos eléctricos, comprobación del buen estado de cada 
equipo antes de usarlo. 
 Espacio físico reducido 
Medida de Control: ampliar el espacio físico de las aulas, laboratorios y oficinas. 
 Caída de objetos en manipulación 
Medida de Control: trabajar con cuidado cuando se manejan todo tipo de objetos, con 
concentración, agilidad y atención. 
 Superficies o materiales calientes 
Medida de Control: antes de manipular objetos calientes usar equipo de protección personal, como 
gafas de seguridad, mandil, guantes de calor, etc. 
 Manejo de herramienta cortante y/o punzante 
Medida de Control: manejar el material de vidrio con cuidado, sin descuidos y usando equipo de 
protección personal, principalmente mandil y guantes. 
 Polvo Orgánico y Aerosoles  
Medida de Control: utilizar equipo de protección personal, principalmente mandil, mascarilla con 
filtro de partículas y guantes. 
 Manejo de reactivos químicos 
Medida de Control: usar equipo de protección personal, principalmente mandil, mascarilla con 
filtro de carbono y guantes. 
 Presencia de vectores (roedores, moscas, cucarachas) 
Medida de Control: emplear equipo de protección personal, como mandil, guantes de caucho o 
látex, mascarilla, etc. 
 Agentes biológicos (microorganismos, hongos, parásitos, alérgenos de origen vegetal o animal) 
Medida de Control: usar equipo de protección personal, especialmente mandil, mascarilla para 
partículas, cofia, guantes estériles, etc. 
 Levantamiento manual de objetos 
Medida de Control: evitar cargar peso excesivo, hacerlo de la manera correcta para que no se 
produzcan consecuencias negativas en la salud.  
 Movimiento corporal repetitivo, posición forzada (de pie, sentada, encorvada) 
Medida de Control: hacer micro descansos que duren 3 minutos, cada 45 minutos de trabajo para 
evitar que el cuerpo se encuentre en una posición forzada o haciendo repetitivos por largos 
periodos de tiempo. 




Medida de Control: realizar un uso adecuado de estos medios tecnológicos para evitar el daño de la 
vista, por medio de uso de pantallas adecuadas o lentes antirreflejo. 
 Trabajo a presión, alta responsabilidad, sobrecarga mental, minuciosidad de la tarea. 
Medida de Control: realizar un trabajo organizado y planificado, manejando el estrés que produce 
el trabajo diario. 
 Sistema eléctrico defectuoso 
Medida de Control: antes de realizar un trabajo con cualquier equipo verificar que se encuentre en 
óptimas condiciones para evitar accidentes. 
 Manejo de  sustancias inflamables 
Medida de Control: realizar un trabajo responsable, tomando las medidas de precaución adecuadas, 
conociendo la ficha técnica del producto de manipulación para evitar accidentes; es indispensable 
el uso de equipo de protección personal. 
 Recipientes o elementos a presión 
Medida de Control: controlar la presión a la que trabajan este tipo de equipos antes de su uso; así 
como conocer el manejo adecuado del mismo. 
 
1. Probabilidad de Ocurrencia: 
 Baja: 1 
 Media: 2 
 Alta: 3 
 
2. Consecuencias:  
 Ligeramente dañino: 1 
 Dañino:2 
 Extremadamente dañino: 3 
 
3.  Vulnerabilidad 
 Mediana gestión  (acciones puntuales, aisladas): 1 
 Incipiente gestión (protección personal): 2 
 Ninguna gestión: 3 
 
Para realizar la matriz de peligro es indispensable clasificar los factores de riesgo, como se indica a 





A) Factores de riesgo físicos: Son aquellos factores ambientales de naturaleza física que, cuando nos 
exponemos a ellos pueden provocar daños en la salud, según la intensidad y la concentración de los 
mismos, varios ejemplos se indican en la tabla No. 3.5.  
Tabla 3.5: Factores de riesgo físico 
 
 
Nota: (Manual para elaboración de matrices de peligro de Investigaciones y proyectos desarrollados, 2010) 
FACTOR DE 
RIESGO FISICO 
Ejemplos de fuente 
generadora de peligro 
Ejemplos de medidas de prevención y 
control 
Ruido  Taladro de banco Encerramiento, mantenimiento de la 





Vibración  Pulidora  Sistemas anti vibratorios, elementos de 
protección personal. Taladro neumático 
Presiones  
anormales 
Buceo, inmersión,  
trabajados en altas latitudes 




Rayos X Ropa de pomo, apantallamiento plomado, 







Radiación UV Apantallamientos, control en el tiempo de 
exposición, colimadores, elementos de 
protección personal 
Radiación Visible 





Calor  Sistemas de aire acondicionado, elementos 
de protección personal, métodos de 
refracción de calor. 
Frío  Calefacción, ropa térmica, control en el 




Luminarias  Distribución adecuada de las lámparas, 
mantenimiento de luminarias. 
Iluminación  
en exceso 





B)  Factores de riesgo químicos: Se refiere a las sustancias químicas orgánicas, naturales o sintéticas que durante la fabricación, manejo, 
transporte, almacenamiento o uso, puedan entrar en contacto con el organismo por inhalación, ingestión o absorción, ocasionando problemas 
en la salud según su concentración y tiempo de exposición; como se especifica en la tabla No. 3.6. 
 









Nota: (Manual para elaboración de matrices de peligro de Investigaciones y proyectos desarrollados, 2010) 
 
 
C)  Factores de riesgo físico-químicos: Abarca todos aquellos objetos, materiales combustibles, sustancias químicas y fuentes de calor, que bajo 
ciertas circunstancias de inflamabilidad o combustibilidad, puedan ocasionar incendios y explosiones con consecuencias graves; como se 
especifica en la tabla No. 3.7. 
 
FACTOR DE RIESGO 
QUIMICO 
Ejemplos de fuente generadora de 
peligro 
Ejemplos de medidas de prevención y control 
Gases y vapores Combustibles  Extracción local, protección respiratoria, rotulación de los productos, 
compatibilidad química, sistema de control contra incendios. Pinturas  
Aerosoles líquidos Nieblas y rocíos de químicos Extracción local, protección respiratoria, rotulación de los productos, 
compatibilidad química. 
Aerosoles sólidos Polvos orgánicos Extracción local, protección respiratoria, ventilación mecánica,  
Polvos inorgánicos 
Humos metálicos o no metálicos 
Material particulado (polvo de madera, 




Tabla 3.7: Factores de riesgo físico-químicos 
 
FACTOR DE RIESGO 
FISICO-QUIMICO 
 
Ejemplos de fuente generadora de peligro 
 
Ejemplos de medidas de prevención y control 
Incendio Manipulación inadecuada de sustancias inflamables, reacciones 
exotérmicas de sustancias incompatibles. 
Extintores, rociadores, compatibilidad química, mantenimiento 
eléctrico. 
Explosiones  Saturación de vapores combustibles, rompimiento de un cilindro, 
sobrepresión de un recipiente a presión. 
Almacenamiento seguro de sustancias y materiales, planes de 
emergencia, mantenimiento. 
 
Nota: (Manual para elaboración de matrices de peligro de Investigaciones y proyectos desarrollados, 2010) 
 
D)  Factores de riego mecánicos o de seguridad 
Se refiere a aquellos objetos, máquinas, equipos, herramientas e instalaciones locativas que por sus condiciones de funcionamiento, diseño o estado 
pueden causarle alguna lesión al operador; varios ejemplos se indican en la tabla No.3.8. 
 
Tabla 3.8: Factores de riego mecánicos o de seguridad 
 
FACTOR DE RIESGO MECÁNICO O DE 
SEGURIDAD 
Ejemplos de fuente generadora de peligro Ejemplos de medidas de prevención y control 
GOLPEADO POR O CONTRA Grúas  Señalización, elementos de protección personal, barreras 
Muebles  
Maquinaria  
PROYECCIÓN DE PARTÍCULAS Pulido de metales Apantallamiento, elementos de protección personal 
Martillo  




Tabla 3.9: Factores de riego mecánicos o de seguridad (Continuación)  
CONTACTO DIRECTO (alta y baja tensión) Subestación de energía Elementos de protección personal, sistema GFCI (interruptor 
de circuito de falla de tierra), herramientas aisladas. 
CONTACTO INDIRECTO (alta y baja tensión) Instalaciones eléctricas defectuosas, apertura o cierre de 
breaker. 
Mantenimiento eléctrico, elementos de protección personal, 
sistema GFCI, herramientas aisladas. 
CONTACTO CON ELECTRICIDAD 
ESTÁTICA 
Equipos de soldadura mal aislados eléctricamente. Tomas de seguridad, puestas a tierra, sistema GFCI 
TRÁNSITO Vías deterioradas, problemas de salud del conductor, 
exceso de velocidad, incumplimiento de normas y 
señales de tránsito, conductor bajo efectos de sustancias 
psicoactivas, vehículos dañados, personas imprudentes 
en la vía 
Capacitación en normas y señales de tránsito, curso de 
conducción, licencia de conducción, mantenimiento 
preventivo del vehículo. 
MANIPULACIÓN DE MATERIALES Traslado de objetos pesados Elementos de protección personal, ayudas mecánicas. 
Manejo de laminas de acero y vidrio 
CAÍDAS DE ALTURAS Trabajo en escalera  Elementos de protección personal, ayudas mecánicas 
Trabajo en andamios 
CAIDAS AL MISMO NIVEL Desnivel en el suelo Mantenimiento locativo, programa de orden y aseo, 
señalización y demarcación de áreas. Desorden  
SALPICADURA DE QUÍMICOS Trasvase de químicos Elementos de protección personal, ayudas mecánicas, 
pipeteadores. 
ATRAPAMIENTO Sistemas de transmisión de fuerza: engranaje, poleas, 
bandas, rodamientos, sin guardas o protección. 
Guardas de seguridad, censores de proximidad. 
CONTACTO CON OBJETOS CLIENTES Hornos  Elementos de protección personal, mamparas, sistemas de 
refracción del calor. Calderas  




E) Factores de riesgo públicos: Son todas aquellas circunstancias de orden público, a las cuales se ve expuesto el trabajador por razones de su 
oficio (mensajeros, vendedores, conductores), como se especifica en la tabla No. 3.9.  
 
Tabla 3.10: Factores de riesgo públicos 
FACTOR DE  
RIESGO PUBLICO 
Ejemplo de fuentes  
generadoras de peligro 
Medidas de prevención y control 
ATRAZOS Violencia Capacitación en riesgo público, políticas institucionales 
sobre el riesgo público. SECUESTROS Violencia 
ASESINATOS Violencia 
 
Nota: (Manual para elaboración de matrices de peligro de Investigaciones y proyectos desarrollados, 2010) 
 
F) Factores de riesgo biológicos: Se refiere a microorganismos o residuos que pueden ocasionar enfermedades a las personas en contacto directo 
con ellos. Ver tabla No. 3.10. 




Ejemplos de fuentes generadoras de peligro Medidas de prevención y control 
Contactos con fluidos corporales o 
microorganismos 
Personas, animales, elementos contaminados 
con fluidos corporales o con microorganismos. 
Uso de elementos de protección (guantes, mandil, etc.), limpieza y 
desinfección de áreas, disposición final de residuos, normas de 
bioseguridad. Inhalación o ingestión de microorganismos Personas, animales, entorno. 
Contacto con macroorganismos Animales (roedores). Uso de elementos de protección (guantes, mandil, etc.), normas de 
bioseguridad, programa de control de plagas. 
Ingestión de alimentos contaminados Alimentos  Buenas Prácticas de Manufactura, control de alimentos perecederos 
 




G) Factores de riesgo ergonómicos: Son todos los objetos, puestos de trabajo, máquinas, mesas y herramientas que por su peso, tamaño, forma o 
diseño que pueden producir fatiga física o lesiones en músculos o huesos, varios ejemplos se muestran en la tabla No. 3.11. 
 
Tabla 3.12: Factores de riesgo ergonómicos 
 
FACTOR DE RIESGO 
ERGONÓMICO 
Ejemplo de fuentes generadoras de peligro Medidas de prevención y control 
Posición de pie prolongado Actividades de vigilancia, operación de maquinaria Pausas activas, tapetes ergonómicos, higiene y postura. 
Posición sentado prolongado Labores de oficina en general Higiene postural, pausas activas, puesto de trabajo 
ergonómico. 
Movimientos repetitivos Digitar, operación de maquinas en serie Pausas activas, higiene postural, organización del trabajo, 
asignación de tareas varias. 
SOBREESFUERZOS (levantamiento 
y transporte manual de cargas) 
Transporte o movimiento de maquinarias y equipos 
con peso por encima de los límites permisibles. 
Higiene postural, pausas activas, ayudas mecánicas. 
Hiperextensión Alcanzar objetos que están ubicados por fuera del 
alcance de la mano. 
Rediseño del puesto de trabajo. 
 
Nota: (Manual para elaboración de matrices de peligro de Investigaciones y proyectos desarrollados, 2010) 
 
G) Factores de riesgo psicosocial: Se refiere a todos aquellos factores que pueden generar insatisfacción, aburrimiento, estrés o poca disposición 









Tabla 3.13: Factores de riesgo ergonómicos 
FACTOR DE RIESGO 
PSICOSOCIAL 
Ejemplo de fuentes  
generadoras de peligro 
Medidas de prevención y control 
Conflictos 
interpersonales 
Desacuerdo entre compañeros de trabajo, 
problemas familiares 
Establecer medios y medidas que favorezcan una comunicación asertiva, propiciar el trabajo 
en equipo 
Altos ritmos de trabajo Acumulación de trabajo Reorganización del trabajo, proponer maneras diferentes de realizar las actividades diarias, 
implementar programas para el manejo de estrés. 
Monotonía en la tarea Trabajos repetitivos, como digitación Proponer maneras diferentes de realizar actividades diarias, asignación de tareas diarias 
Supervisión estricta Oficios que impliquen manejo de dinero Implementar programas para el manejo del estrés, promover estilo de dirección participativa 
Capacitación 
insuficiente 
Perfiles de cargo mal diseñados Crear planes de capacitación, tener personas con capacitación y los conocimientos idóneos 
para las tareas a desempeñar. 
Sobrecarga de trabajo No reemplazo de personas ausentes Automatización de procesos, rediseño de los perfiles de cargo 
Agresiones (clientes, 
jefes, compañeros) 
Estrés, fatiga, conflictos personales Establecer medios y medidas que favorezcan una comunicación asertiva, propiciar el trabajo 
en equipo, promover estilo de dirección participativa. 
Nota: (Manual para elaboración de matrices de peligro de Investigaciones y proyectos desarrollados, 2010) 
 
I)  Factores riesgo ambiental: Se refiere a todos aquellos factores que generan deterioro ambiental y consecuencias en la salud de la comunidad 
en general; ver Tabla No. 3.13. 
 
Tabla 3.14: Factores de riesgo psicosociales 
FACTORES DE RIESGO 
PSICOSOCIALES 
Ejemplo de fuentes generadoras de peligro Medidas de prevención y control 
Acumulación de basuras Manejo inadecuado de residuos Programas de reciclaje, centros de acopio de basura 
Disposición de agua contaminada Procesos industriales Tratamiento final de desechos 
Emisiones ambientales Ruido, material particulado, humos Sistemas de control de ruido 
 





Finalmente se establecen recomendaciones según sea el caso, como se indica en la tabla No. 3.14. 
 
Tabla 3.15: Recomendaciones 
RIESGO RECOMENDACIONES 
TRIVIAL No se requiere acción específica si hay riesgos mayores 
TOLERABLE No se necesita mejorar las medidas de control pero deben considerarse soluciones o 
mejoras de bajo costo y se deben hacer comprobaciones periódicas para asegurar 
que el riesgo aún es tolerable. 
MODERADO Se debe hacer esfuerzos por reducir el riesgo y en consecuencia debe diseñarse un 
proyecto de mitigación o control. Como está asociado a las lesiones muy graves 
debe revisarse la probabilidad y debe ser de mayor prioridad que el moderado con  
menores consecuencias. 
IMPORTANTE En presencia de un riesgo así no debe realizarse ningún trabajo. Este es un riesgo en 
el que se deben establecer estándares de seguridad o listas de verificación para 
asegurarse que el riesgo está bajo control antes de iniciar cualquier tarea. Si la tarea 
ya se ha iniciado el control o reducción del riesgo debe hacerse cuanto antes. 
INTOLERABLE Si no es posible controlar este riesgo debe suspenderse cualquier operación o debe 
prohibirse su iniciación. 
Nota: (Estándar Australiano de Administración de Riesgos, 1999) 
En la tabla No. 3.15 se muestra un criterio sugerido como punto de partida para la toma de 
decisiones, así como  los esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia con la que 
deben adoptarse las medidas de control, deben ser proporcionales al riesgo. 
Tabla 3.16: Valoración de Riesgos 
TRIVIAL (T) No se requiere acción específica 
Tolerable (TO) No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin embargo se deben considerar 
soluciones más rentables o mejoras que no supongan una carga económica 
importante. Se requieren comprobaciones periódicas para asegurar que se 
mantiene la eficacia de las medidas de control. 
Moderado( MO) Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones 
precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un período 
determinado. Cuando el riesgo moderado está asociado con consecuencias 
extremadamente dañinas, se precisará una acción posterior para establecer, con 
más precisión, la probabilidad de daño como base para determinar la necesidad 




Tabla 3.17: Valoración de Riesgos (Continuación) 
Importante (I) No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que 
se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo 
corresponda a un trabajo que se está realizando, debe remediarse el problema en 
un tiempo inferior al de los riesgos moderados. 
Intolerable (IN) No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no es 
posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el 
trabajo. 
 
Nota: (Procedimiento, Evaluación y Registro de Riesgos, 2008) 
 
A continuación se desarrolla el mapa de riesgos de la Facultad de Ciencias Químicas, aplicado en 
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Administrar y representar a la 
institución, definir estrategias 
institucionales y tomar decisiones 
66 23 43 
PROCESOS DE  
ASESORÍA TEORICA 
Dirigir, educar, evaluar, planificar y 
tomar decisiones 
PROCESOS DE  
ASESORÍA  
PRÁCTICA 
Planificar, Gestionar, Dirigir 
actividades institucionales, administrar 
equipos, evaluar y toma de decisiones 
ESTUDIANTES 
CLASES TEÓRICAS Dedicación responsable para adquirir 
conocimientos científicos, habilidades, 
destrezas y competencias teórico–
prácticas 
1594 837 721 
CLASES PRÁCTICAS 
EMPLEADOS 
LIMPIEZA Limpiar instalaciones 
35 21 14 
CHOFER Movilidad de personal 
PERSONAL 
EXTERNO Visita Ingreso al edificio por corto tiempo 95 50 40 
POBLACIÓN TOTAL: 1695 881 778 
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El análisis realizado por área: laboratorio, aulas, oficinas y biblioteca se encuentra detallado en el 




B) MÉTODO DEL CÁLCULO DE LA DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO: 
 
El segundo método aplicado para la valoración del riesgo es el método cuantitativo del cálculo de la 
densidad de carga de fuego de cada sector o área de incendio, calculando la densidad de carga de 
fuego ponderada y corregida, aplicando la  fórmula 3.1. 
 
Ecuación 3.1: Densidad de carga de fuego 
 
   
  




  /  
Nota: (Ramirez, 1994) 
Donde:  
Qs= Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o área de incendio, en MJ/m2 
(Mega Joule por metro cuadrado) o Mcal /m2 (Mega caloría por metro cuadrado). 
Gi= Masa en Kilogramos (Kg) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o área de 
incendio, incluidos los materiales constructivos combustibles. 
qi= Poder calorífico, en MJ/Kg o Mcal/Kg de cada uno de los combustibles (i) que existen en el 
sector de incendio.  
Ci= Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de cada 
uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.  
Ra= Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activación) inherente a la 
actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, producción, montaje, transformación, 
reparación, almacenamiento, etc. 
 
Cuando existen actividades en el mismo sector, se tomará como factor de riesgo de activación el 
inherente a la actividad de mayor riesgo de activación, siempre que dicha actividad ocupe al menos 
el 10% de la superficie del sector o área de  incendio. (Ramirez, 1994) 
 
A = Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del área de incendio, en m2. 
 
Para actividades de producción, transformación, reparación o cualquier otra distinta de 






Ecuación 3.2: Densidad de carga de fuego según la actividad 
 
   
  
   	


  , /
  /  




 s, Ci, y A tienen el mismo significado que en la formula anterior 
qsi = Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente según los distintos procesos 
que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o Mcal/m2. 
Si= Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, qsi, diferente en m2. 
 
Para actividades de almacenamiento tenemos la ecuación 3.3: 
 
Ecuación 3: Densidad de carga en almacenamiento 
 
   
  




  / 
(Ramirez, 1994) 
Donde: 
qvi= Carga de fuego, aportada por cada m2 de cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) 
existente en el sector de incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2 
hi= Altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en metros. 
Si= Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) existente 
en el sector de incendio en m2. 
 
El nivel de riesgo intrínseco de un edificio o un conjunto de sectores y/o áreas de incendio, se 
evaluará calculando la siguiente expresión que determina la densidad de carga de fuego, ponderada 
y corregida, Qe, de dicho edificio industrial, pudiendo aplicar la ecuación 4.4. 
 
Ecuación 4.4: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida 
   
  











QE = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento industrial, en MJ/m2 
o Mcal/m2. 
Qei= Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los edificios industriales, 
(i), que componen el establecimiento industrial en MJ/m2 o Mcal/m2. 
Aei= Superficie construida de cada uno de los edificios industriales, (i), que componen el 
establecimiento industrial en m2. 
 
El cálculo de la densidad de carga de fuego, aplicado en  la Facultad de Ciencias Químicas – UCE 























3.4 VALORACIÓN DEL RIESGO 
 
Para finalizar el proceso de diagnóstico de riesgos, se determina la valoración del riesgo; que según 
los dos métodos aplicados anteriormente en el análisis tenemos: 
 
1. Según el método triple criterio: Se puede aplicar la siguiente relación, para obtener los 
resultados indicados en la tabla No. 3.17: 
 
Ecuación 5: Valoración del Riesgo, Método triple criterio 
 
Probabilidad de Ocurrencia + Consecuencias + Vulnerabilidad 
Nota: (Ramirez, 1994) 
 
 Riesgo moderado: 3 y 4 
 Riesgo importante: 5 y 6 
 Riesgo intolerable: 7, 8 y 9 
 






































































































































































1 2 3 1 2 3 1 2 3 3 Y 4 5 Y 6  7,8 y 9 
 
 




Consecuentemente, según los valores calculados en la valoración del riesgo podemos calcular la 
estimación del riesgo en función de la probabilidad e identificar las consecuencias según el caso, 
como se ilustra en la tabla No. 3.18: 








BAJA Riego Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado 
MEDIA Riesgo Tolerable Riesgo Moderado Riesgo Importante 
ALTA Riesgo Moderado Riesgo Importante Riesgo Intolerable 
 
Nota: (Estándar Australiano de Administración de Riesgos, 1999) 
 
2. Según el método del cálculo de la densidad de carga de fuego ponderada: Una vez evaluada 
la densidad de carga de fuego ponderada, y corregida de un sector o área de incendio,  (Qs), de un 
edifico (Qe) o de un establecimiento industrial (QE), según cualquiera de los procedimientos 
expuestos en B, C y D, respectivamente, el nivel de riesgo intrínseco del sector o área de incendio, 
del edificio se deduce de la tabla No. 3.19. 
 
Tabla 3.21: Nivel de riesgo intrínseco 
 
Nivel de riesgo intrínseco 
Densidad de carga de fuego ponderada y corregida 
Mcal/m2 MJ/m2 
Bajo 1 Qs ≤ 100 Qs ≤ 425 
2 100 < Qs ≤ 200 425 < Qs ≤ 850 
Medio  3 200 < Qs ≤ 300 850 < Qs ≤1275 
4 300 < Qs ≤ 400 1275 < Qs ≤ 1700 
5 400 < Qs ≤ 800 1700 < Qs ≤ 3400 
Alto  6 800 < Qs ≤ 1600 3400 < Qs ≤ 6800 
7 1600 < Qs ≤ 3200 6800 < Qs ≤ 13600 
8 3200 < Qs 13600 < Qs 
 
Nota: (Ramirez, 1994) 
 
En la Facultad de Ciencias Químicas, el valor obtenido de Densidad de Carga de Fuego (Qs) es de 
8468 MJ/m2, por lo que según la tabla No. 19, corresponde al Nivel de Riesgo Intrínseco 7, 






4.1 RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN, SEGÚN EL MÉTODO TRIPLE CRITERIO 
 






























































































































































































































































































3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 
FISICOS x x   x     x x   x     x x   
MECANICOS x x   x x   x x   x x   x x   
QUIMICOS x     x x   x x   x     x x   
BIOLOGICOS x x   x x                     
ERGONOMICOS x     x x   x x   x     x     
PSICOSOCIALES x x   x x   x x   x     x x   
RIESGOS DE  
ACCIDENTES: 
Incendio, explosión 
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3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 
FISICOS x x   x x   x x   x x   x x   
MECANICOS x x   x x   x x   x x   x x   
QUIMICOS x x   x x   x x   x x x x x   
BIOLOGICOS x x   x x               x x   
ERGONOMICOS x     x x   x x   x x   x     
PSICOSOCIALES x x   x x   x x   x x x x x   
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ACCIDENTES 
(Incendio, explosión) 


































































































































































































































































































3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 3 Y 4 5 Y 6 7, 8 Y 9 
FISICOS x     x x   x x   x x   x x   
MECANICOS x     x     x     x x   x x   
QUIMICOS x     x x   x x               
BIOLOGICOS x     
 
                      
ERGONOMICOS x     x     x x   x x   x     
PSICOSOCIALES x     x       x     x   x x   
RIESGOS DE  
ACCIDENTES 
(Incendio, explosión)  
    
 
    x       x      x x    
 
 
4.2 RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN, SEGÚN EL MÉTODODEL CÁLCULO DE LA DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO 
El valor obtenido de Densidad de Carga de Fuego (Qs) es de 8468 MJ/m2, que se encuentra en el rango de 6800 < Qs ≤, mismo que corresponde a 






 En el personal que conforma la Facultad de Ciencias Químicas existe una falta de información 
respecto a la Seguridad e Higiene laboral, lo que no permite tener una política de prevención de 
accidentes. 
 
 Al no existir la información suficiente respecto al tema de Riesgos en el ambiente laboral,  se 
cometen errores al momento de desempeñar las actividades cotidianas que pueden ser evitados con 
el fin de que no se produzcan accidentes. 
 
 Se notó que se podía mejorar la infraestructura, con el fin de brindar mayor seguridad al personal 
interno y externo a la facultad. 
 
 La falta de información en las personas, conlleva a que no se dé la importancia del caso a la  
seguridad en las actividades  realizadas a diario por los docentes, autoridades y estudiantes, 
principalmente en los laboratorios donde se manipulan reactivos de alto riesgo para la salud y el 
ambiente. 
 
 Se debería conocer más sobre la manipulación, desecho,  efecto en la salud y medio ambiente de 
los reactivos con los que se trabaja día a día;  con el fin de evitar incidentes, accidentes y 
enfermedades laborales futuras. 
 No existe un plano completo de la Facultad de Ciencias Químicas, por lo que se interpoló los pisos 
faltantes en base a los pocos planos existentes. 
 Las personas tienen aceptación con la presente investigación del diagnóstico de riesgos en la 









 En el Ecuador, el tema de Seguridad y Salud Ocupacional con el paso del tiempo va tomando 
fuerza, sin embargo falta lograr un cambio en la cultura de las personas e instituciones; por lo que a  
través del presente proyecto se ha tratado de contribuir a la mejora de la situación laboral respecto 
a la Seguridad y Salud Ocupacional en la Facultad de Ciencias Químicas.  
 
 Posterior al diagnóstico de riesgos, se observa la importancia de implementar un Sistema de 
Seguridad y Salud Ocupacional en la facultad, ya que los riesgos encontrados son en su mayoría de 
nivel moderado e importante. 
 
 En la Facultad de Ciencias Químicas, luego de aplicar el método de Triple Criterio se obtuvieron 
los siguientes resultados: 
 
• Riesgo Físico Moderado: en el Laboratorio de Farmacia y en el de Bioquímica. 
• Riesgo Mecánico Moderado: hallado en laboratorios como Bioquímica, Química 
Instrumental y Aulas. 
• Riesgo Químico Moderado: en el Laboratorio de Farmacología y Bioquímica. 
• Riesgo Ergonómico Moderado: en los laboratorios de Farmacia,  Química Cuali-
Cuantitativa, Microbiología Farmacéutica, Parasitología, Bioquímica y en la Biblioteca. 
• Riesgo Psicosocial Moderado: Laboratorios de Farmacia, Bioquímica y Química 
Instrumental. 
• Riesgo Moderado de Accidentes (Incendio, explosión): Laboratorios de Farmacia, 
Biofarmacia – Química Farmacéutica y Química Instrumental. 
• Riesgo Físico Importante: se presenta en Laboratorios de Farmacología, Biofarmacia – 
Química Farmacéutica, Química Cuali-Cuantitativa, Microbiología Farmacéutica, 
Microbiología de Alimentos, Síntesis Orgánica, Química Orgánica, Parasitología, 
Química Instrumental, Aulas, Oficinas Administrativas y Biblioteca. 
• Riesgo Mecánico Importante: encontrado en Laboratorios como Farmacología, 
Toxicología, Biofarmacia – Química Farmacéutica, Farmacia, Química Cuali-
Cuantitativa, Microbiología Farmacéutica, Microbiología de Alimentos, Síntesis 




• Riesgo Químico Importante: presente en Laboratorios de Toxicología, Biofarmacia – 
Química Farmacéutica, Química Cuali-Cuantitativa, Microbiología Farmacéutica, 
Microbiología de Alimentos, Síntesis Orgánica, Parasitología, Química Instrumental y 
Aulas. 
• Riesgo Biológico Importante: presentan los Laboratorios de Farmacología, Toxicología, 
Microbiología Farmacéutica, Microbiología de Alimentos, Parasitología. 
• Riesgo Ergonómico Importante: en Laboratorios como Toxicología, Biofarmacia – 
Química Farmacéutica, Microbiología Farmacéutica, Microbiología de Alimentos, 
Química Orgánica, Química Instrumental, Aulas y Oficinas administrativas. 
• Riesgo Psicosocial Importante: encontrado en Laboratorios como Farmacología, 
Toxicología, Biofarmacia – Química Farmacéutica,  Química Cuali-Cuantitativa, 
Microbiología Farmacéutica, Microbiología de Alimentos, Síntesis Orgánica, 
Parasitología, Aulas, Oficinas administrativas y en la Biblioteca. 
• Riesgo Importante de Accidentes (Incendio, explosión): Laboratorios de Química 
Cuali-Cuantitativa, Microbiología Farmacéutica, Microbiología de Alimentos, Síntesis 
Orgánica, Química Orgánica, Parasitología. 
• Riesgo Químico Intolerable: hallado únicamente en el Laboratorio de Química Orgánica. 
• Riesgo Psicosocial Intolerable: encontrado solo en el Laboratorio de Química Orgánica. 
 
 Al realizar el análisis cuantitativo del cálculo de la densidad de carga de fuego en la Facultad de 
Ciencias Químicas, se obtuvo como resultado de riesgo nivel 7, que corresponde a riesgo alto. 
 
 Inicialmente se aplicó la  observación de las instalaciones y procesos, donde se apreciaron los  
factores que afectan considerablemente la salud de los docentes, estudiantes, personal 
administrativo, trabajadores y visitas.  
 
 Para los riesgos intolerables, como el encontrado en el laboratorio de Química Orgánica,  se debe 
tomar acciones en el menor tiempo posible, así se reducirán al mínimo o eliminarán los peligros 
potenciales y su materialización. 
 
 El diagnóstico de riesgos de incendio en una actividad es el único parámetro válido para 





 Toda actividad, independientemente su índole debe llevar  consigo la utilización de un método 
científico que valore la exposición a un riesgo como el del incendio, y que deba ser aplicada 
frecuentemente, para el perfecto conocimiento de la amenaza derivada del riesgo de incendio. 
 
 Se debe dar la importancia del caso a la Seguridad y Salud Ocupacional, en todo el personal de la 
Facultad de Ciencias Químicas, pudiendo comenzar desde sus autoridades la concientización a 
todo nivel y posterior implementación. 
 
 Una verdadera cultura de seguridad al interior de la facultad se basa en la implementación del 
sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo, mismo que tiende a dar sus primeros pasos con el 
Diagnóstico de Riesgos,  
 
 
5.2 RECOMENDACIONES  
 
 Mediante la actual investigación se espera que la Facultad de Ciencias Químicas como institución 
se base en el presente diagnóstico de riesgos y consecuentemente conforme e implemente el 
Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo, cumpliendo con normas y leyes vigentes en el 
Ecuador. 
 
 Se recomienda generar  una cultura de apreciación de la seguridad e higiene ocupacional en los 
usuarios internos y externos, sugiriendo el respaldo de las autoridades para velar por la salud y 
seguridad de su personal e inviertan en programas y estudios que puedan mejorar las condiciones 
actuales para los usuarios, lo cual traerá beneficios tanto para el personal como para la Facultad y 
consecuentemente a la Universidad Central del Ecuador. 
 
 La Facultad de Ciencias Químicas al ser una unidad académica de la Universidad Central del 
Ecuador que se encuentra en continua evolución, por lo que es necesario que inicie su 
preocupación por las medidas que propendan al mejoramiento de las condiciones laborales; siendo 
una buena opción para la facultad tomar en cuenta el Diagnóstico de Riesgos propuesto, ya que en 
él se ha tratado de detallar los riesgos por área de trabajo. 
 
 Uno de los aspectos más importantes a ser considerados dentro de la Facultad de Ciencias 
Químicas, es realizar una propuesta de Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo 




difundirlo, consecuentemente el personal conocerá sus responsabilidades en lo que respecta a 
seguridad, y así contribuir a la implementación del Sistema. 
 
 Se recomienda posterior a la implementación del Sistema de Seguridad y Salud en  el Trabajo, el 
mantenimiento adecuado de dicho Sistema, pues no bastará con que simplemente se hagan los 
primeros esfuerzos, sino que hará falta un adecuado proceso de seguimiento que tienda a mantener 
las medidas tomadas inicialmente. 
 
 Se propone  realizar más estudios sobre la Seguridad y Salud en el Trabajo, con el afán de que se 
desarrolle y amplíe este tema  en nuestro país, pues en estos  días aún queda mucho por investigar 
y realizar un mejor levantamiento o recopilación de datos respecto a este ámbito, las referencias 
existentes en la actualidad son muy pocas y ni siquiera en la propia dirección del Seguro General 
de Riesgos del Trabajo del IESS se cuenta con una fuente clara de análisis de un historial de 
accidentes de trabajo por rama de actividad o por clasificación del tipo de accidente ocurrido. 
 
 Es importante contar con el respaldo de la Autoridades de la Facultad de Ciencias Químicas, con 
su presencia clara, pertinente y visible hacia los demás niveles de la Institución para lograr la 
efectividad de un plan de control de riesgos. Por medio de la preparación de planes de seguridad, 
estándares a cumplir, llevar auditorias permanentes, asesorándose con expertos en prevención de 
riesgos. 
 
 Se plantea posteriormente considerar los lineamientos planteados dentro del estudio, dado que los 
mismos proporcionan las bases dentro de la cual la facultad podrá operar en un ambiente seguro y 
confiable, logrando así evitar accidentes e incidentes dentro de sus instalaciones. 
 
  Profundizar en sus procesos de adiestramiento operacional para seguir desarrollando en los 
empleados las competencias (conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes) necesarias para la 
ejecución efectiva de sus actividades, logrando que las  mismas sigan siendo el pilar fundamental 
del desarrollo de las empresas analizadas.  
 
 En los países más desarrollados, se cuenta con leyes estrictas que protegen a los trabajadores y 
hacen cumplir a las Instituciones las normas básicas de Seguridad e Higiene en el sitio de trabajo; 
en nuestro país, el Ministerio de Trabajo y Empleo a través de la Unidad de Seguridad y Salud, y el 
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, mediante la Dirección de Seguro General de Riesgos del 




comprobar que los Establecimientos cumplan las leyes y normativas existentes, respecto a 
capacitación, infraestructura, sistema de prevención y control de incendios, etc.  
 
 Dentro de las actividades propias de la Facultad de Ciencias Químicas, siempre va a existir áreas 
que a pesar de contar con todas las disposiciones y reglamentos para el cuidado y bienestar de sus 
usuarios, muestren mayores riesgos para la salud de lo que podrían indicar otras.  
 
 Se recomienda tomar acciones correctivas en las áreas donde se encontraron riesgos de tipo 
importante e intolerable, en el menor tiempo posible. 
 
 Se propone aplicar acciones preventivas en áreas que presentan riesgos moderados e importantes 
para que no tengan mayor rango de peligrosidad. 
 
 Sugiero se evalúe la relación costo – beneficio en la aplicación del Sistema de Seguridad y Salud, 
para así tener mayor respaldo de la implementación del mismo. 
 
 Es importante contar con un registro histórico de los incidentes y accidentes producidos al personal 
de la Facultad de Ciencias Químicas para analizarlos como datos reales y estadísticos, por lo que se 
recomienda iniciar la elaboración del mismo, para que sirva de base al momento de elaborar e 
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ANEXO No. 1 
 
1 Accidente 
Suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasión del trabajo y que produce en el trabajador 
daños a la salud (una lesión orgánica, una perturbación funcional, una invalidez o la muerte), como por 
ejemplo: herida, fractura, quemadura. (Zúñiga, 2004) 
2. Agente extintor 
Sustancia que por sus cualidades especiales extingue el fuego por enfriamiento, interrumpe el 
suministro de oxígeno o inhibe la reacción química. (Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
3. Alarma 
Señal óptica y/o acústica que reclama la atención e intervención del personal, para un servicio de 
emergencia. (Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
4. Análisis crítico 
Método para alcanzar las amenazas a los sistemas y la vulnerabilidad de estos, para poder establecer las 
posibles pérdidas y daños basados en la probabilidad que ocurran, su objetivo es valorar el grado de 
aceptabilidad de cada riesgo para la operación del sistema. (Castañeda, 2010) 
5. Combustibilidad 
Propiedad que tienen los cuerpos en general de seguir quemando después de ser encendidos, sin que 
para ello les sea necesario, la adición de más calor. (Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
6. Combustible 
Material capaz de experimentar combustión en su masa. (Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
7. Combustión  
Reacción exotérmica que involucra a un sólido, un líquido y/o un combustible en fase gaseoso; proceso 
asociado con la oxidación de un combustible por la emisión de luz. 
(Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
8. Control 
Acción de eliminar o limitar el desarrollo de un siniestro, para evitar o minimizar sus 
consecuencias.(Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
9. Control de incendio 




10.  Desastre 
La Organización Mundial de la Salud define el término Desastre como un evento súbito que rebasa la 
capacidad de respuesta del sistema.  
La trascendencia de la definición de la OMS indica una relación entre el evento catastrófico y la 
capacidad que tiene el sistema afectado para poder hacerle frente, por eso, en sistemas con poca 
capacidad de respuestas, se consideran desastres aquellos eventos que de afectar a sistemas con 
capacidad de respuestas adecuadas, se podrían considerar incidentes mayores o menores y, no como 
desastres. 
Los desastres se han clasificado tradicionalmente como naturales o provocados por el hombre, esta 
clasificación ha sido recientemente cuestionada por antropólogos y sociólogos interesados en la 
materia. (OMS, 1988) 
11 Enfermedad Profesional 
Todo estado patológico que sobrevenga como consecuencia obligada de la clase de trabajo que 
desempeña el trabajador o del medio en que se ha visto obligado a trabajar, bien sea determinado por 
agentes físicos, químicos o biológicos.  (Congreso Nacional, 2003) 
12. Explosión 
Estallido o ruptura de un recipiente cerrado,  debido a un repentino y violento cambio de presión con 
una gran liberación de energía.(Ramirez, 1994) 
13. Extintor 
Equipo utilizado para apagar incendios de limitada extensión., son de diversos tipos y dimensiones, su 
acción se basa siempre en un mismo principio crear una capa inerte e incombustible entre la superficie 
de las llamas y el aire atmosférico con el fin de que tanto el enfriamiento provocado y la absorción de 
oxígeno detenga el proceso de la combustión. (Zúñiga, 2004) 
14 Factor de riesgo 
Objetos, instrumentos, instalaciones, ambiente, acciones humanas, que están en capacidad de producir 
lesiones en las personas, daños en las instalaciones, materiales y procesos.(Castro, 1996) 
15 Fuente generadora o peligro 
Se refiere al proceso, materiales, instrumentos, condiciones físicas y psicológicas de las personas que 








Daños ocasionados a la edificación como resultado del ataque de una amenaza a la vulnerabilidad del 
sistema, por lo general es cuantificada en unidades monetarias o por pérdidas ocasionadas. 
(Ramirez, 1994) 
17. Incidente 
Acontecimiento no deseado, que bajo circunstancias diferentes, podría haber resultado en lesiones a las 
personas o a las instalaciones, es decir un casi accidente.  
(Zúñiga, 2004) 
18. Manual de recuperación ante desastres 
La documentación de un plan de contingencia incluyendo un análisis de las actividades a ejecutarse 
con documentos de soporte y lista de actividades.  
(Arelli, 2008) 
19 Mapa de riesgos 
Ubicación geográfica de los diferentes riesgos específicos, existentes en una zona industrial.  
(Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, 
1998) 
20. Potencialidad 
Estimación del daño que causaría un probable siniestro, medida en valores económicos, número o tipo 
de lesiones, tiempo de interrupción de las actividades u otro parámetro. 
(Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
21. Proceso crítico 
Aplicaciones que han sido definidas como importantes para la operación de la institución o institución, 
que no es permitida ni la más mínima pérdida de su disponibilidad.(Castañeda, 2010) 
22. Riesgo en el trabajo 
El Código del Trabajo vigente en nuestro país define a los Riesgos del Trabajo como “las 
eventualidades dañosas a que está sujeto el trabajador, con ocasión o por consecuencia de su actividad. 
Para los efectos de la responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo las enfermedades 
profesionales y los accidentes”. 
El riesgo es la posibilidad de que ocurran accidentes del trabajo, enfermedades ocupacionales, daños 
materiales, incremento de enfermedades comunes, insatisfacción e inadaptación, daños al medio y 




23 Seguridad Industrial  
Se la define como “un conjunto de técnicas aplicadas en las áreas laborales que hacen posible la 
prevención de accidentes e incidentes  y averías en los equipos e instalaciones”. (IESS, 2005) 
En definitiva, la seguridad laboral es un sector de la seguridad y la seguridad pública que se ocupa de 
proteger la salud de los trabajadores, controlando el entorno del trabajo para reducir o eliminar riesgos 
presentes en el lugar, los accidentes laborales o las condiciones de trabajo poco seguras pueden 
provocar lesiones temporales o permanentes e incluso causar la muerte. También ocasionan una 
reducción de la eficiencia y una pérdida de la productividad de cada trabajador. 
(IESS, 2005) 
24. Siniestro 
Evento  indeseado,  no  programado,  que  puede  generar consecuencias negativas de carácter 
catastrófico en una organización. 
(Registro Oficial del Ecuador, No. 144) 
 
25. Vulnerabilidad 
Cualquier debilidad existe en un sistema, específicamente es la susceptibilidad de un sistema para ser 
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de asesoría teórica 3             3     
DOCENTES: Proceso 
de asesoría práctica 4 3           4 4 4 
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 4             3     
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 5 3           4 5 6 
EMPLEADOS: 
Limpieza 3 3           3     
PERSONAL 
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DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica                   3 3   
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica     4             3 3   
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas                   3 4   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas     5             4 4   
EMPLEADOS: Limpieza 
    3             3 4   
PERSONAL EXTERNO: 
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FACTORES DE RIESGO DE 
ACCIDENTES MAYORES        
(incendio, explosión, escape o 














































































































































 DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 3   3   3         
 DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 5   4   4   5     
 ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 4   4   3         
 ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 5   5   5   5     
 
EMPLEADOS: Limpieza 3   3             
 PERSONAL EXTERNO: 






INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
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EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
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DOCENTES: Proceso de asesoría teórica 3     3 3           
DOCENTES: Proceso de asesoría 
práctica 6     3 3     3 4   
ESTUDIANTES: Clases teóricas 4     3 3           
ESTUDIANTES: Clases prácticas 6     3 3     3 5   
EMPLEADOS: Limpieza 3     3 3           
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de asesoría teórica 4                   
DOCENTES: Proceso 
de asesoría práctica 5             3 5 4 
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 4                   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6             3 7 6 
EMPLEADOS: 
Limpieza 3             3 3 3 
PERSONAL 
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DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica                         
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 6 5 3   5   6     3 3   
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas                         
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6 5 3   5   6     5 4   
EMPLEADOS: Limpieza 3 3 3   3   3       3   
PERSONAL EXTERNO: 
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FACTORES DE RIESGO DE 
ACCIDENTES MAYORES        
(incendio, explosión, escape o 
















































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 3   4   4         
 
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 4   5   5   5     
 ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 5   5   4         
 ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6   6   6   6     
 
EMPLEADOS: Limpieza 3           5     
 PERSONAL EXTERNO: 






INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE MICROBIOLOGÍA DE ALIMENTOS 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 1 de 4 
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DOCENTES: Proceso de asesoría teórica 3     3 3           
DOCENTES: Proceso de asesoría 
práctica 6     3 3     3 4   
ESTUDIANTES: Clases teóricas 4     3 3           
ESTUDIANTES: Clases prácticas 5     3 3     3 5   
EMPLEADOS: Limpieza 3     3 3           
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de asesoría teórica 4                   
DOCENTES: Proceso 
de asesoría práctica 5             3 5 4 
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 4                   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6             3 6 6 
EMPLEADOS: 
Limpieza 3             3 3 3 
PERSONAL 
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FECHA : 20/09/12     
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES     
Nº DE REVISION: 0     
PÁGINA: 3 de 4     
  
            
















































































































































































































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica                         
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 6 5 3   5   6     3 3   
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas                         
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6 5 3   5   6     5 4   
EMPLEADOS: Limpieza 3 3 3   3   3       3   
PERSONAL EXTERNO: 
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FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
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FACTORES DE RIESGO DE 
ACCIDENTES MAYORES        
(incendio, explosión, escape o 
















































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 3   4   4         
 
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 4   5   5   5     
 ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 5   5   4         
 ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6   6   6   6     
 
EMPLEADOS: Limpieza 3           5     
 PERSONAL EXTERNO: 






INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE SINTESIS ORGÁNICA 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
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DOCENTES: Proceso de asesoría teórica 
    3         3 3   
DOCENTES: Proceso de asesoría 
práctica 4   3         4 3   
ESTUDIANTES: Clases teóricas 
    3         3 3   
ESTUDIANTES: Clases prácticas 6   3         4 3   
EMPLEADOS: Limpieza 3   3           3   
PERSONAL EXTERNO: Visita 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE SINTESIS ORGÁNICA 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 2 de 4 
                
   
  FACTORES DE RIESGO 













































































































































































































de asesoría teórica 3                   
DOCENTES: Proceso 
de asesoría práctica 3             3 5 4 
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 3                   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 3             3 5 5 
EMPLEADOS: 
Limpieza               3 3 3 
PERSONAL 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS     
LOCACIÓN: LABORATORIO DE SINTESIS ORGÁNICA     
FECHA : 20/09/12     
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES     
Nº DE REVISION: 0     
PÁGINA: 3 de 4     
  
            















































































































































































































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica                   3 4   
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 4   5             4 5   
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas                   3 3   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 5   6             4 5   
EMPLEADOS: Limpieza 3   3             3 3   
PERSONAL EXTERNO: 




INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
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EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
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FACTORES DE RIESGO DE 
ACCIDENTES MAYORES        
(incendio, explosión, escape o 















































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 4   4   4         
 
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 5   4   5   5 5   
 ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 3   4   4         
 ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 4   4   5   6 5   
 
EMPLEADOS: Limpieza 
            3     
 PERSONAL EXTERNO: 






INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA  
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 1 de 4 
                      
  FACTORES DE RIESGO 


































































































































































































































DOCENTES: Proceso de asesoría teórica 
                    
DOCENTES: Proceso de asesoría 
práctica 4 3           3 4   
ESTUDIANTES: Clases teóricas 
                    
ESTUDIANTES: Clases prácticas 5 3           4 5   
EMPLEADOS: Limpieza 
              3 3   
PERSONAL EXTERNO: Visita 
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FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
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PÁGINA: 2 de 4 
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de asesoría teórica 3                   
DOCENTES: Proceso 
de asesoría práctica 4             3 5 3 
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 4                   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 5             3 6 4 
EMPLEADOS: 
Limpieza 3             3 3 3 
PERSONAL 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS     
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FECHA : 20/09/12     
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES     
Nº DE REVISION: 0     
PÁGINA: 3 de 4     
  
            














































































































































































































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 3   3             3 3   
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 5   4             3 3   
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 3   3             3 3   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6   7             4 5   
EMPLEADOS: Limpieza 3   3             3 3   
PERSONAL EXTERNO: 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA  
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
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FACTORES DE RIESGO DE 
ACCIDENTES MAYORES        
(incendio, explosión, escape o 
















































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 4   4   4         
 
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 5   5   5   5 3   
 ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 4   4   5         
 ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6   6   7   6 5   
 
EMPLEADOS: Limpieza 3       3   3     
 PERSONAL EXTERNO: 






INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE PARASITOLOGIA 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 1 de 4 
                      
  FACTORES DE RIESGO 




































































































































































































































DOCENTES: Proceso de asesoría teórica 3     3 3           
DOCENTES: Proceso de asesoría 
práctica 6     3 3     3 4   
ESTUDIANTES: Clases teóricas 4     3 3           
ESTUDIANTES: Clases prácticas 6     3 3     3 5   
EMPLEADOS: Limpieza 3     3 3           





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE PARASITOLOGIA 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 2 de 4 
                
   
  FACTORES DE RIESGO 













































































































































































































de asesoría teórica 4                   
DOCENTES: Proceso 
de asesoría práctica 5             3 5 4 
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 4                   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6             3 6 6 
EMPLEADOS: 
Limpieza 3             3 3 3 
PERSONAL 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS     
LOCACIÓN: LABORATORIO DE PARASITOLOGIA     
FECHA : 20/09/12     
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES     
Nº DE REVISION: 0     
PÁGINA: 3 de 4     
  
            















































































































































































































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica                         
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 6 5 3   5   6     3 3   
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas                         
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6 5 3   5   6     5 4   
EMPLEADOS: Limpieza 3 3 3   3   3       3   
PERSONAL EXTERNO: 




INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE PARASITOLOGIA 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 4 de 4 
  
         
 





FACTORES DE RIESGO DE 
ACCIDENTES MAYORES        
(incendio, explosión, escape o 
















































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 3   4   4         
 
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 4   5   5   3     
 ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 5   5   4         
 ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 6   6   6   6     
 
EMPLEADOS: Limpieza 3           3     
 PERSONAL EXTERNO: 






INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE BIOQUÍMICA 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 1 de 4 
                      
  FACTORES DE RIESGO 









































































































































































































































DOCENTES: Proceso de asesoría teórica 
    3               
DOCENTES: Proceso de asesoría 
práctica 3   3               
ESTUDIANTES: Clases teóricas 
    3               
ESTUDIANTES: Clases prácticas 3   3               
EMPLEADOS: Limpieza 
                    
PERSONAL EXTERNO: Visita 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE BIOQUÍMICA 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 2 de 4 
                
   
  FACTORES DE RIESGO 














































































































































































































de asesoría teórica 4                   
DOCENTES: Proceso 
de asesoría práctica 3             3 3 4 
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 4                   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 4             3 3 4 
EMPLEADOS: 
Limpieza 3             3   4 
PERSONAL 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS     
LOCACIÓN: LABORATORIO DE BIOQUÍMICA     
FECHA : 20/09/12     
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES     
Nº DE REVISION: 0     
PÁGINA: 3 de 4     
  
            














































































































































































































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica     3   3           4   
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 3 3 4   4   4       3   
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas     3   3           4   
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 4 3 4   4   4       4   
EMPLEADOS: Limpieza 4 3 4   4   4       3   
PERSONAL EXTERNO: 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE BIOQUÍMICA 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 4 de 4 
  
         
 





FACTORES DE RIESGO DE 
ACCIDENTES MAYORES        
(incendio, explosión, escape o 














































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 3   3   3         
 
DOCENTES: Proceso de 
asesoría práctica 3   3   3         
 ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 3   3   3         
 ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 3   3   3         
 
EMPLEADOS: Limpieza 
                  
 PERSONAL EXTERNO: 







INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE QUIMICA INSTRUMENTAL 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 1 de 4 
                      
  FACTORES DE RIESGO 















































































































































































































DOCENTES: Proceso de asesoría teórica 
            3 3 3   
DOCENTES: Proceso de asesoría 
práctica             5 5 3 3 
ESTUDIANTES: Clases teóricas 
            3 3 3   
ESTUDIANTES: Clases prácticas 
            5 5 3 3 
EMPLEADOS: Limpieza 
            3 3 3   
PERSONAL EXTERNO: Visita 




INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS 
LOCACIÓN: LABORATORIO DE QUIMICA INSTRUMENTAL 
FECHA : 20/09/12 
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES 
Nº DE REVISION: 0 
PÁGINA: 2 de 4 
                
   
  FACTORES DE RIESGO 














































































































































































































de asesoría teórica 3             3     
DOCENTES: Proceso 
de asesoría práctica 3             4 3 4 
ESTUDIANTES: Clases 
teóricas 3             3     
ESTUDIANTES: Clases 
prácticas 3             4 3 5 
EMPLEADOS: 
Limpieza 3             3 3   
PERSONAL 





INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS     
LOCACIÓN: LABORATORIO DE QUIMICA INSTRUMENTAL     
FECHA : 20/09/12     
EVALUADORES: PRISCILA  ANGELICA HERRERA COLLANTES     
Nº DE REVISION: 0     
PÁGINA: 3 de 4     
  
            
















































































































































































































































































































DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica     3               3   
DOCENTES: Proceso de 
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DOCENTES: Proceso de 
asesoría teórica 3 4 3 3 4         
 
ESTUDIANTES: Clases 
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